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ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی در استان خراسان 


۳ اف 0 ۲ 
علیرضا کوچکی " و سرور خرم دل 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۴/۰۲/۱۱ 


هک بت خر دز ایب را ززتایی کشانت زو یلا کرین خاک فر اکرستت ها تلف کار رو و اسان اسان پم تتاییین 
کشاورزی ۴(۱۳): .۵٩۳-۶۱۷‏ 


چکیده 


بستظور ارزنان مشتات و کار کرفهای خاک فحت: با یر مذی یهام رت تياده و ک تیاده بر اسان خراسان موش ردری از هزمکان خعق 
مدیریت‌های مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار نمونه به‌عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال ۱۳۹۳ انجام شد. نمونه- 
برداری از عمقق ۰-۳۰ سانتی‌متر خاک در مزارع کم‌نهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میوه و مزارع پرنهاده یک‌ساله کشاورزان شامل گندم و 
ذرت و مزارع ساله آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف فیزیکی (شامل وزن مخصوص 
ظاهری)؛ شیمیایی (شامل محتوی کربن آلی؛ نیتروژن کل. فسفر قابل دسترس, پتاسیم قابل دسترسء شاخص واکنش و هدایت الکتریکی) و پیولوژیکی 
(میزان کربن زیست‌توده میکروبی» فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز و دهیدروژناز) اندازه‌گیری شد. سطح زیر کشت و میزان مصرف نهاده‌های شیمیایی شامل 
نیتروژن. فسفره پتاسیم. علف کش حشره کش و قارچ کش محصولات زراعی شامل گندم. گوجه‌فرنگی. یونجه. ذرت سیب‌زمینی. چفندرقند و کلزا طی 
سال ۱۳۹۳ تعیین شد. میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای شامل دی‌اکسید کربن (0)؛ اکسید نیتروژن (00:60) و متان (م017) با استفاده از ضرایب انتشار 
و سپس پتانسیل گرمایش جهانی تعیین گردید. نتایج نشان داد که اثرنوع مدیریت اکوسیستم بر کلیه خصوصیات مورد مطالعه خاک به‌جز شاخص 
واکنش معنی‌دار (۳5۰/۰۱) بود. به کارگیری مدیریت پرنهاده و رایج در مزارع آزمایشی و یک‌ساله کشاورزان باعث کاهش محتوی کربن آلی» نیتروژن 
کل فسفر قابل دسترس, پتاسیم قابل دسترس, هدایت الکتریکی» کربن زیست‌توده میکروبی» فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز و دهیدروژناز و ترسیب کربن 
خاک در مقایسه با مزارع چندساله زعفران شد در حالی که وزن مخصوص ظاهری افزایش یافت. بیشترین و کمترین کربن آلی خاک به ترتیب برای باغ- 
های چندساله و مزارع رایع یک‌ساله آزمایشی با ۰/۱۰۴ و ۰/۰۷۶ درصد حاصل شد بیشترین و کمترین کربن ترسیب شده خاک به‌ترتیب برای باغ‌های 
چندساله و مزارع رایج یک‌ساله آزمایشی با ۳۵۵/۳۱ و ۱۸۲/۴۸ کیلو گرم کربن در هکتار مشاهده شد. اجرای عملیات مدیریتی در مزارع چندساله» مزارع 
بکستاله درشتم مزارخ بکه‌ساله کیش بهتر کیب موب کاهین ۳۵۰۱۲ :۱۱ درضدی کرین مشب فده خاک فرمقا نید با باع‌های الهش بیفگرین 
پتاشسیان گرمایفن بیان سای مب ری با ۳ خن متادلن و هدزاش هز کار محاه شل که تفت یه گنه خی کید کرسهفر نک و در 
به‌ترتیب ۰۵۳ ۰۳۷ ۱۶ و ۱۲ درصد بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی برای کلزا با ۱/۳۵ تن معادل 607 به‌ازای هر هکتار به‌دست آمد. بدین- 
ترتیب» کاهش مصرف کودهای شیمیایی و افزایش مصرف انواع نهاده‌های آلی را می‌توان به‌عنوان راهکاری اکولوژیک در مدیریت پایدار اکوسیستم‌های 
زراعی مدنظر قرار داد که از طریق کاهش اتتشار گازهای گلخانه‌ای و به تبع آن تخفیف تغییر اقلیم را به دنبال دارد. 


واژه‌های کلیدی: انتشار گاز گلخانه‌ای. کود شیمیایی» مدیریت پرنهاده» مزرعه چندساله» نهاده آلی 


وت خاک دایته پسیس ققبات و کارکرنها را راهم ی کنو 
۱- استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. رب عم یم طهمممعلم :تمطایه عصنق‌ممممم‌تتمن خ) 


۲- دانشیار گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 3 1(01:10.22067/2 


۶( نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


این طریق. مزایای زیادی را به همراه دارد (1997 مولع # 12117). 
اجرای عملیات مناسب مدیریتی قادر خواهد بود تا اثرات مثبتی بر 
تشکیل چرخه عناصر غذایی و تولید اولیه خاک به همراه داشته باشد. 
نتایج برخی مطالعات ( ,.لة )6 اعصعصز۳ :2005 .له اع طمععاع0عظ۳ 
7 , .21 61 ۳۲116550200 :2005) موّید همبستگی مثبت و معنی‌دار 
مدیریت‌های اکولوژیک خاک با شاخص‌های کلیدی کیفیت آن می- 
باشد. افزایش محتوی ماده آلی خاک از طریق برخی کارکردهای مههم 
در اکوسیستم‌های کشاورزی شامل بهبود چرخش بیوژئوشیمیایی 
بازگشت عناصر غذایی» ثبات و تشکیل دانه‌بندی خاک تصفیه و 
پاک‌سازی آب و بهبود ظرفیت نگهداری آن, تنظیم 1[ خاک» کاهش 
فرسایش و در نهایت» تقوبت رشد گیاه» موجب بهبود خصوصیات 
کیفی آن می‌شود ( ,۱1۵۵0016 ک ۷۷۵1 :2002 ,.1ه )6 ۷06۲ 
4 درینک واتر و همکاران (1995 ,.۵1 )> عاه«لهنن) تأیید 
نمودند که آ07» محتوی کربن آلی و نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن 
نیتروژن در مزارع گوجه‌فرنگی تحت مدیریت ارگانیک و کم‌نهاده به 
مراتب بالاتر از مزارع رایج بود. نتایج برخی دیگر از مطالعات ( 18067 
0 .2 8 مهمع۷۵۳۵۳۲ ,2003 رعع20عظ۳0 :2002 ملع اع) 
نیز نشان داده است که خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی 
خاک به‌ویژه سرعت نفوذ آب ثبات و دانه‌بندی خاک‌دانه‌هاء محتوی 
بالاتر از مدیریت رایج می‌باشد (2012 ,۱۷11165 ک 16700260). سیالابا 
و مولر-لیندلاف (2010 وئبداصع0صت]-علا۱۵ ک حطامادلدتهع) 
اظهار نمودند که اکوسیستم‌های کمنهاده از طریق افزایش تنوع 
زیستی و بهبود حاصلخیزی خاک انعطاف‌پذیری زیادی برای مقابله با 
پدیده‌های زیست‌محیطی چون تغییر اقلیم دارند. 

از آنجا که خاک به‌عنوان منبع تأمین کننده عناصر غذایی و آب 
مورد نیاز گیاهان بوده و مخزنی برای آلاینده‌ها محسوب می‌شود» لذا 
تغییر در کیفیت آن می‌تواند تخریب محیط زیست را موجب شود 
(2011 ,.21 6 [027072ظ). بخش زیادی از این خدمات به‌وسیله 
فعالیت دامنه وسیعی از ریزجانداران خاکزی ایجاد می‌گردد ( 12۷76116 
6 ,21 ا6). نتایج مطالعه رگانولد و همکاران ( ,له 6 ۳٩6۵22010‏ 
0 موید این مطلب است که خاک دارای ماده آلی بیشتر و تنوع 
میکروبی بالاتره چرخش کامل‌تری را دارا می‌باشد. 

برخی محققان بر این باورند که برای حفظ کار کردها و خدمات 


بوم‌نظام لازم است ابتدا از طریق مدیریت خاک این نوع کارکردها را 


بهبود بخشید ( :2008 وله 4 هژم :2009 یلع اه ط0ععلم2[ 
5 ,.2۱ 6 ۳100067). تغییر در کاربری اراضی به‌طور معنی‌داری 
کار کردها و خدمات خاک را تحت تأثیر قرار می‌دهد (,.21 66 6۲ات1 
1 در همین راستاء لاول و همکاران (2006 ,.21 6 1279116) 
نتیجه گرفتند که مدیریت صحیح خاک بهبود کارکرد اکوسیستمی را 
موجب می‌گردد. در سیستم بدون خاک‌ورزی» کاهش بر هم زدن 
خاک و تجمع بقایای گیاهی در مقایسه با خاک‌ورزی رایج با تأثیر بر 
خصوصیات فیزیکی. شیمیایی و بیولوژیکی خاک. کارکردهای آن را ب 
طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار می‌دهد (2000 ,.21 66 5). بهادار و 
همکاران (2007 ,.21 6 ۳202027) دریافتند که خاک‌ورزی موّثرترین 
فعالیت مدیریتی است که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد. 

حذف کارکردهای خاک از طریق افزایش مصرف کودها و سموم 
شیمیایی هزینه‌های تولید را بالا می‌برد (2012 ,۱۷۲1165 ک صعحصعتک) 
که این امر علاوه‌بر تخریب خاک پرغذایی آب‌های سطحی و 
زیرزمینی» تلفات تنوع زیستی» افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
کاهش کیفیت محصولات تولید شده را نیز به دنبال دارد (61 صعحصا 1 
ومنصومن :2010 ویلچ اه فعه۳۱ :2008 وله ۵1 12122 :2002 وله 
1 ,.21 ا۵). تخریب اکوسیستم اغلب منجر به کاهش شدید 
دسترسی به منابع خاک می‌گردد (2011 ,1۳06500). دلیل اين امر بر 
طبق گزارش لال (2007 ,امل) عمدتاً مربوط به کاهش محتوی 
کربن آلی خاک می‌باشد. برادی و ویل (2002 ,۷۷۵ ک 720۷7) نیز 
بر این باورند که کربن آلی به‌شدت کارکردهای خاک را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد. از طرف دیگر راهکارهای مدیریتی موثر بر بهبود 
محتوی کربن آلی» نقش موّثری را در ارتقای کار کردهای اکوسیستمی 
ایفا می‌کند (2010 ,لق). برخی دیگر از محققان ( 6 16020 
1 رش :2004 ,عع13612) اظهار داشته‌اند که با توجه به 
کارکردهای خاک می‌توان انعطاف‌پذیری سیستم‌ها را در مقابله با 
تنش‌ها و تخریب‌هایی نظیر خشکی و حمله آفات و بیماری‌ها بهبود 

مصرف کودها و سموم شیمیایی» سوخت‌های فسیلی, کاربرد کود 
دامی ها و سوزاندن بقایای آلی از جمله مهم‌ترین منابع انتشار انواع 
گازهای گلخانه‌ای در بخش کشاورزی محسوب می‌شود. غلظت انواع 
اکسیدهای نیتروژنه طی دو قرن گذشته به‌دلیل افزایش فعالیت‌های 


بشر تا ۱۳ درصد افزایش يافته است (1998 ,2۳۸). روند افزایش 


مصرف کودهای نیتروژن در کشور طی سال‌های ۱۳۶۰ تا ۱۳۹۰ 
شمسی در حدود ۳۲۵ درصد بوده است (2012 ,۷1۸). میزان انتشار 
جهانی ۱۲۵ و ۱۵ تحت تاثیر فعالیت‌های مختلف کشاورزی 
به‌ترتیب ۱/۷-۴/۸ و ۱/۶ ترا گرم در سال گزارش شده است (60 ۷20 
89 ,.2). اگرچه میزان انتشار اکسید نیتروس کمتر از سایر گازهای 
گلخانه‌ای است. امّا سهم هر واحد ۱۲۵ در پتانسیل گرمایش جهانی 
به مراتب بیشتر از گازهای دیگر می‌باشد به‌طوری که سیم هر واحد از 
گردیده است (1990 ,5006). بدین ترتیب. ارزیابی میزان انتشار 
گازهای گلخانه‌ای از اکوسیستم‌های زراعی می‌تواند نقش بسزایی در 
افزایش کارایی مصرف نهاده‌ها و به کارگیری کشاورزی زیستی و بوم- 
سازگار داشته باشد. 

بنابراین. با توجه به اينکه امروزه در کشاورزی رایج» عملکرد به 
عنوان مهمترین خدمات گروه تامین کننده تنها معیار ارزیابی است و 
خاک به‌عنوان اساس حیات می‌تواند دارای کارکردهای متعددی در 
گروه خدمات حمایتی باشد. ارزیابی و تعیین چنین شاخص‌هایی در 
حیات را روشن سازد. بدین ترتیب این مطالعه با هدف مقایسه خدمات 
اکوسیستم‌های مختلف مدیریتی در استان خراسان و برآورد میزان 
انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش جهانی در تعدادی از 


مواد و روش‌ها 
الف) ارزیابی خدمات و کارکردهای خاک 

به‌منظور ارزیابی خدمات و کارکردهای خاک تحت تأثیر مدیریت- 
های مختلف پرنهاده و کم‌نهاده در استان خراسان نمونه‌برداری از ۱۰ 
محل تحت مدیریت‌های مختلف زراعی و باغی در قالب طرح کاملا 
تصادفی با چهار نمونه به‌عنوان تکرار از هر نوع مدیریت در بهار سال 
۳ انجام شد. نمونه‌برداری از عمق ۰-۲۰ سانتی‌متر خاک در 
مزارع کم‌نهاده شامل مزارع چندساله زعفران و باغات میوه و مزارع 
پرقباده تکاله کساو زر ام هم در ههار کیال 
آزمایشی (مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد) برداشت و خصوصیات مختلف فیزیکی (شامل وزن مخصوص 
ظاهری» شیمیایی (شامل محتوی کربن آلی؛ نیتروژن کل فسفر قابل 
دسترس» پتاسیم قابل دسترس» 011 و هدایت الکتریکی) و بیولوژیکی 


ارزیابی خدمات و بیلان کرین خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۵٩۹۵‏ 


(میزان کربن زیست‌توده میکروبی فعالیت آنزیم‌های فسفاتاز و 
دهیدروژناز) اندازه گیری شد. 

جهت تعیین محتوی کربن آلی خاک از روش اکسایش با دی 
کرومات استفاده شد (1934 ,م12 ک ۷۷۵1167). تعیین میزان 
نیتروژن با استفاده از روش کجلدال انجام شد (1970 ,31۲60067). 
وزن مخصوص ظاهری خاک با استفاده از روش کلوخه و پارافین 
تعیین شد (1965 ,12»01ظ). تعیین بافت خاک به‌روش هیدرومتری 
(1986 ,320067 ک 066))» تعیین 0۳1 در گل اشباع و تعیین هدایت 
الکتریکی خاک در عصاره گل اشباع با استفاده از روش ارائه شده 
توسط مک‌لین (1982 ,طعع ۷16) و زیست‌توده میکروبی با استفاده 
از روش تدخین- انکوباسیون (1976 ,۳۵۳/۱508 ک 90صاصع[) 
اندازه‌گیری شد. اندازه‌گیری فعالیت آنزیم‌های آلکالین فسفاتاز بر 
مبنای میلی‌گرم نیتروفنول در گرم خاک در ساعت بر اساس روش 
سوواناونگ و همکاران (1997 .2 61 ۷2۵۵2۷0۲۵ )٩00‏ انجام شد. 
فعالیت آنزیم دهیدروژناز مطابق با روش گارسیا و همکاران ( 007012 
7 ,.21 اه) تعیین گردید. 

میزان کربن ترسیب شده در خاک با استفاده از معادله ارائه شده 
توسط ژانگ و همکاران (2013 .2 6 2202) محاسبه شد (معادله 
50 
معادله (۱) 0 0 ۹08-۷ 

در این معادله. ۹08: کربن ترسیب شده در خاک (کیلوگرم در 
هکتار» «0: جرم مخصوص ظاهری خاک (گرم بر سانتی‌متر مکعب)» 
7 عمق نمونه‌بردری خاک (متر) و 506: کرن آلی خاک (گرم بر 
کیلوگرم) می‌باشد. 

تجزیه واریانس داده‌ها با نرم‌افزار 9.1 ٩۸۵5‏ و مقایسه میانگین‌ها 
با آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت 
گرفت. نمودارها توسط نرم‌افزار ۲66 ترسیم شدند. 


ب) برآورد میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل 
گرمایش جهانی 

جهت برآورد میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل گرمایش 
جهانی. اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت تعدادی از محصولات 
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اطلاعات سایت وزارت جهاد کشاورزی استان خراسان رضوی 
استخراج شد (2013 ,۲۹۵22۷1 صهعهتمطک ۲2ه۷مطاعم1 1320 
میزان مصرف نهاده‌های شیمیایی شامل نیتروژن فسفر پتاسیم 
علف کش» حشره کش و قارچ کش به‌صورت تکمیل ۵۰ پرسشنامه 


به‌ازای هر گیاه و مصاحبه حضوری از کشاورزان جمع‌آوری شد. 
میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای دی اکسید کربن (06) اکسید 
نیتروژن (۱۲۵) و متان (+00)) با استفاده از ضرایب انتشار محاسبه 


شد (جدول ۱). 


جدول ۱- ضرایب انتشار گازهای گلخانه‌ای برای هر کیلوگرم نهاده‌های شیمیایی مورد استفاده در اکوسیستم‌های زراعی 
5 ۱۲ ٩)ا‏ حرط افعتصمدان ۵ «من)هعنامرمرد ما جوم )صعت‌تالعم «ماوونصه م6۳۱6 -1 12016 


منبع متان 
۱۹33 


۵,09 ]6 5/367 :2006 ,1۳00 .۰ 3.70 
09 ,2 اه ۹467 :1۳00:2006 .۰ 1.80 
09 ,21 اه 546۲ :1۳00:2006 .۰ 1.00 
4 ,1:1 
4 ,1:1 ک 


5 1,1, 4 


به‌منظور محاسبهپتانسیل گرمایش جهانی. میزان انتشار دی 
اکسید کربن, متان و اکسید نیتروژن برای هر محصول به‌طور جداگانه 
با استفاده از ضرایب ارائه شده در جدول ۱ تعیین شد (,.له 61 مع1عط1" 
0 ,۵1 6 1006۲/502 :2010). از آنجا که اثر هر یک از گازهای 
دی اکسید کربن» متان و اکسید نیتروژن بر پتانسیل گرمایش زمین 
متفاوت می‌باشد (2007 ,1۳0 لذا واحد این شاخص به‌صورت 
معادل دی اکسید کربن محاسبه گردید (معادله ۲). 


معادله (۲) 
(1021 ب310(۲)0۲ ۲۱۵۱ 0واا) + دمن ۶ 0۱۷۲ 
در اين معادله, 01۷۳ پتانسیل گرمایش جهانی (کیلوگرم معادل 
دی اکسید کربن در هکتار)» 110 110002 «0: انتشار دی اکسید 
کربن حاصل از مصرف نهاده‌های شیمیایی. 10] 110/20 ۵رلا: 
انتشار اکسید نیتروژن حاصل از مصرف نهاده‌های شیمیایی و با) 
0 بآ)*110: انتشار متان حاصل از مصرف نهاده‌های شیمیایی 


و 


0114 )8( 


اکسید نیتروژن دی‌اکسید کربن نهاده 


(2) ۱۱۷2۵ (2) :00 (2) 1۵۲ 
125 13 نیتروژن 
۲ 
125 02 7 
125 015 پتاسیم 
1 
ِِ 6.30 جِ کش 
50006 
۰ 51 جر 
1-2-2-216-( 
ِ و39 قارج کش 
۱200 


الف) ارزیابی خصوصیات فیزیکی. شیمیایی و بیولوژیکی 
و خدمات و کارکردهای خاک 

نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین اثر نوع مدیریت رایج و 
کم‌نهاده بر خصوصیات فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی خاک به‌ترتیب 
در جدول‌های ۲ و ۳ نشان داده شده است. 

اثر نوع مدیربت خاک بر محتوی کربن آلی: محتوی 
کربن آلی خاک به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر نوع مدیریت اکوسیستم 
قرار گرفت (0>۰/۰۱) (جدول ۲). بیشترین و کمترین محتوی کربن 
آلی خاک به‌ترتیب برای باغ‌های چندساله و مزارع رایج یک‌ساله 
آزمایشی با ۰/۱۰۴ و ۰/۰۳۶ درصد حاصل شد. به کارگیری مدیریت- 
های مختلف در مزارع چندساله و مزارع فشرده یک‌ساله ذرت و گندم 
موجب کاهش میزان کربن آلی خاک به‌ترتیب برابر با ۲۴ ۵۷ و ۵٩‏ 
درصد در مقایسه با محتوی کربن آلی در باغ‌های چندساله شد (شکل 
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ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۰ 


012 7 


(۵) 00و عتصوور0 


وومتن 010 ادبحص۸ ام امنصصهرعظ 


(ماصمصتتعمهه) (5211700) 


شکل ۱- مقایسه میانگین اثر مدیریت‌های مختلف اکوسیستم بر محتوی کربن آلی خاک 
اصعاصی صمحایی متصجیه امه ده موی اصمصه همه امن ۵ امعه معط 10 مود ری صعع]۱۷ -1 ۲۵ 
میانگین‌های دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
5٩/۵ 0۲00201110 ۰‏ 26 ]کم عقهصج مامرتاانجعه وصو‌مصند نز رم 0عقعه هگنل رااصهم1/تصوزه امط وق (و)تعتام1 محصوه عطا ۱۷16 عصحع۱۷ 


به کارگیری خاک‌ورزی رایج با تجزیه سریع‌تر بقایای گیاهی تحت 
تأثیر زیر و رو کردن خاک در مزارع تحت مدیریت رایج کشاورزان و 
زمین‌های آزمایشی باعث پوسیدگی و تجزیه سریع‌تر مواد آلی شده که 
این امر در نتیجه کاهش بیشتر کربن آلی را در مقایسه با مزارع 
زعفران و باغات چندساله دارای مدیریت‌های بدون خاکورزی و 
خاک‌ورزی کاهش يافته به دنبال داشته است. علاوه‌براین» مصرف 
بیشتر کودهای آلی به‌جای نهاده‌های شیمیایی در اکوسیستم‌های کم- 
نهاده و چندساله نیز باعث افزايش محتوی کربن آلی خاک شده است. 
نتایج برخی بررسی‌ها نشان داده است که اکوسیستم‌های زراعی 
به‌دلیل تجزیه سریع‌تر ترکیبات آلی ناشی از اجرای خاک‌ورزی فشرده. 
در مقایسه با اکوسیستم‌های کم‌نهاده دارای محتوی کربن آلی به 
مراتب پایین‌تری هستند ( 20027 رم :21.,1999 )6 ۳0/20 
4 ,2۱). نتایج مطالعه زان و همکاران (2001 ببلة 6 220) 
نشان داد که محتوی کربن آلی خاک در شرایط کاشت گونه‌های 
چندساله نسبت به اکوسیستم‌های زراعی فشرده به مراتب بالاتر بود. 
آن‌ها دلیل اين امر را به خاک‌ورزی کاهش يافته و مصرف بیشتر 
نهاده‌های آلی نسبت دادند. رضوانی مقدم و همکاران ( نطه362۷ 
5 ,21 6 ۷0۵۳۵2002۳) میانگین محتوی کربن آلی خاک 
مزارع زعفران را ۰/۰۸۶ درصد گزارش نمودند. در حالی که میزان 
کربن آلی در شرایط اجرای مدیریت فشرده خاک‌ورزی به مراتب 


پایین‌تر بود ( 6 نطو :2008 رتامم2/22طوع1 ک تلتطوم۳۴ 
58 1۵۹12۷۵۲200 ک نتطوم :2008 وبلع). کوچکی و 
همکاران (2014 ,له 66 1600061) محتوی کربن آلی خاک 
زیستگاه‌های طبیعی و مرتع را به‌ترتیب ۲۶۴ و ۲۰۵ درصد بالاتر از 
اراضی زراعی گزارش نمودند. این محققان خاطر نشان ساختند اگرچه 
وجود خاک سالم برای کشاورزی ضروری است. ولی کشاورزی 
صنعتی و فشرده بر مبنای مصرف نهاده‌های شیمیایی» اعمال 
خاک‌ورزی‌های فشرده» چرای بیش از حد دام و تک کشتی محصولات 
مختلف باعث کاهش محتوی کربن آلی و بروز فرسایش شده است. 

چن و همکاران (2009 ,.لع 6 0060)) گزارش کردند که به کارگیری 
خاک‌ورزی حفاظتی» میزان کربن آلی خاک را ۷/۳ درصد نسبت به 
خاک‌ورزی رایج افزایش داد. ادواردز و همکاران ( وله 6 ۳0۳2۳05 
2) بیان داشتند که با اعمال مدیریت درازمدت و پایدار خاک بر 
پایه کاهش استفاده از کودهای معدنی و عملیات خاک‌ورزی کاهش 


يافته می‌توان محتوی کرین آلی را بهبود بخشید. علاوه‌براین» مصرف 
نهاده‌های آلی در اکوسیستم‌های چندساله موجب بهبود محتوی کربن 
آلی خاک در مقایسه با اکوسیستم‌های فشرده و رایج شد. در همین 
راستاه کوندو و همکاران (2007 ,.21 6 0400اک1) نیز گزارش کردند 
که افزوده شدن کود دامی در مقایسه با حاصلخیز کننده‌های شیمیایی 
بهبود کربن آلی خاک را به دنبال داشت. کلاپ و همکاران ( 01200 


۶۰۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


0 .21 اه) نیز با بررسی محتوی کربن آلی خاک تحت تأثیر 
تیمارهای مختلف خاک‌ورزی و مصرف نهاده‌های خارجی گزارش 
نمودند که عدم خاک‌ورزی (به‌عنوان مهم‌ترین عامل مدیریتی موّثر بر 
محتوی کربن) و برگرداندن بقایای گیاهی بهترین تأثیر را بر بهبود 
محتوی کربن آلی خاک داشتند. به‌طور کلی, با توجه به بالاتر بودن 
محتوی کرین آلی خاک در اکوسیستم‌های چندساله و کم‌نهاده که 
باعث بهبود ظرفیت نگهداری آب (1977 ,۱۷1۵29۵11 تک اطعاظ) و 
به تبع آن حفظ جمعیت ریزجانداران خاکزی در مقابل بروز تتش‌های 
غیرزیستی نظیر خشکی می‌شود. به نظر می‌رسد که از اين طریق نیز 
این اکوسیستم‌های مدیریتی دارای جوامع میکروبی و فعالیت میکروبی 
پااالام کر هنیهب | وهای انش یاه ری افش 

آثر نوع مدیریت خاک بر محتوی نیتروژن کل: نوع 
مدیریت اکوسیستم به‌طور معنی‌داری محتوی نیتروژن کل خاک را 
تحت تأثیر قرار داد (0>۰/۰۱) (جدول ۲). بالاترین محتوی نیتروژن 
خاک برای باغ‌های چندساله با ۰/۰۳۲ درصد به‌دست آمد و کمترین 
میزان به مزارع رایج یک‌ساله گندم با ۰/۰۱۳۲ درصد اختصاص داشت. 
اجرای عملیات زراعی در مزارع چندساله زعفران. فشرده آزمایشی و 
رایج ذرت کاهش به‌ترتیب برابر با ۲۵ ۵۰ و ۵٩‏ درصدی محتوی 
نیتروژن خاک را در مقایسه با باغ‌های چندساله به دنبال داشت (جدول 
۳) به نظر می‌رسد که افزایش مصرف نهاده‌های آلی در اکوسیستم - 
های باغی و چندساله زعفران از طریق آزادسازی تدریجی عناصر 
غذایی باعث و کاهش تلفات عناصر باعث بهبود نیتروژن کل در 
مقایسه با اکوسیستم‌های پرنهاده و رایج کشاورزان شده است. رضوانی 
مقدم و همکاران (2015 .له )6 ۱۷0۵200 نمع۳۵2۷) میانگین 
نیتروژن کل مزارع زعفران را ۰/۰۱۷ درصد اعلام نمودند. نتایج 
مطالعه چن و همکاران (2009 .21 66 060)) موید افزایش ۷/۹ 
درصدی نیتروژن خاک در شرایط به کارگیری خاک‌ورزی حفاظتی در 
مزارع کم‌نهاده در مقایسه با خاک‌ورزی رایج بود. نتایج مطالعه 
درینکواتر و همکاران (1995 ,2 6 1(10[67/2/6۲) نشان داد که 


میزان نیتروژن و پتانسیل معدنی شدن آن در مزارع کم‌نهاده به مراتب 
بالاتر از مزارع رایج بود. بدین ترتیب با توجه به اینکه بخش زیادی از 
نیتروژن شیمیایی اضافه شده به خاک (با فرم غالب نیترات) آب‌شویی 
می‌شود (2005 ,۸001560)» بهتر است برای افزايش کارایی مصرف 
کودهای نیتروژن‌دان کاهش هزینه‌های تولید و تخفیف آلودگی‌های 
زیست‌محیطی در اکوسیستم‌های زراعی از انواع کودهای آلی استفاده 


شود. در همین راستاء تعدادی از محققان ( :1995 ,.21 6 ۳0116 
وله 6 مهن :1997 .اه )6 ما :1996 وله )6 ااعطامصفت 
0 نیز بر مزایای فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی ناشی از مصرف 
انواع کودهای آلی در خاک تأکید کرده‌اند. 

اثر نوع مدیربت خاک بر محتوی فسفر و پتاسیم قابل 
دسترس: اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر محتوی فسفر و پتاسیم 
قابل دسترس خاک معنی‌دارببود (۰۱/-5) (جدول ۲). بالاترین 
محتوی فسفر قابل دسترس خاک در مزارع چندساله (۶۶/۹۸ میلی 
گرم بر کیلوگرم) ب‌دست آمد و کمترین میزان به مزارع رایج یکساله 
گندم (۲۰/۱۸ میلی گرم بر کیلوگرم) اختصاص داشت. اعمال 
مدیریت در باغات چندساله» مزارع رایج آزمایشی و مزارع رایج 
یک‌ساله ذرت موجب کاهش به‌ترتیب ۰۱۴ ۳۹ و ۶۴ درصدی محتوی 
فسفر خاک در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول ۲). بیشترین و 
کمترین میزان پتاسیم قابل دسترس خاک برای باغ‌های چندساله و 
مزارع رایج یک‌ساله گندم به‌ترتیب با ۷۴۹/۱۰ و ۱۵۹/۹۸ میلی گرم 
بر کیلوگرم مشاهده شد. به‌ کارگیری مدیریت در مزارع چندساله 
زعفران» رایج آزمایشی و رایج یک‌ساله ذرت کاهش به‌ترتیب ۰۱۴ ۷۱ 
و ۷۵ درصدی محتوی پتاسیم قابل دسترس خاک را در مقایسه با 
باغ‌های چندساله به دنبال داشت (جدول ۲). زیر و رو کردن فشرده با 
تثبیت فسفر و پتاسیم (به‌ویژه فسفر) در خاک, کاهش مقدار آن‌ها را 
در اکوسیستم‌های رایج در مقایسه با باغ‌ها و مزارع چندساله زعفران 
به دنبال داشته است. رضوانی مقدم و همکاران ( ۲62۷۵1 
5 ,.21 6 ۷/02200270) میانگین فسفر و پتاسیم قابل دسترس 
خاک مزارع زعفران را به‌ترتیب ۲۱/۱۴ و ۲۴۰/۴۸ میلی گرم بر 
کیلوگرم گزارش نمودند. آن‌ها دلیل اين امر را به مصرف نهاده‌های 
آلی به‌ویژه کود دامی نسبت دادند. بررسی‌ها (2004 ,عدا۳ طهژهطک1) 
نشان داده است که در طولانی‌مدت. خاک‌ورزی رایج سبب کاهش 
محتوی فسفر و پتاسیم خاک شده و با زیر و رو کردن مداوم خاک و 
تسریع در اکسیناسیون ماده آلی؛ می‌توند به‌دلیل افزایش نیاز به 
عناصر غذایی. علاوه‌بر افزایش هزینه‌های تولید. آلودگی‌های زیست 
محیطی را نیز افزايش دهد. باید توجه داشت که شرایط آب و هوایی 
به‌ویژه دما و عوامل محیطی نظیر میزان رطوبت خاک نیز می‌تواند 
پویایی و سرعت بازچرخش و تجزیه ماده آلی را تحت تأثیر قرار دهد. 
با این و جود» نتایج برخی مطالعات (1985 ,170ظ) نشان داده است که 


تجزیه آهسته. تدریجی و البته مداوم هوموس می‌تواند در فراهمی 


نیتروژن مورد نیاز گیاهان در درازمدت موّثر باشد. علاوه‌براین با توجه 
به این مطلب که محتوی ذخیره رطوبتی خاک در شرایط بهره‌گیزی از 
خاک‌ورزی کاهش يافته و حفاظتی به مراتب بالاتر از خاک‌ورزی رایج 
می‌باشد (2009 ,طع2ص1ع)۹ ک ۸2۲62) و با در نظر گرفتن این 
مطلب که بخش زیادی از مناطق کشور دارای شرایط آب و هوایی 
نیمه‌خشک هستند که آب عامل محدودکننده‌ای در این شرایط 
محسوب می‌شود لذا می‌توان با بهره‌گیری از این خاک‌ورزی علاوه‌بر 
بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک موجب افزایش ذخیره و 
محتوی رطوبتی خاک ثبات تولید نیز در بوم‌نظام‌های کشاورزی 
گردید. 

اثر نوع مدیریت خاک بر وزن مخصوص ظاهری: نوع 
مدیریت اکوسیستم وزن مخصوص ظاهری خاک را به‌طور معنی‌داری 
تحت تأثیر قرار داد (۰/۰۱>) (جدول ۲). بالاترین وزن مخصوص 
فا هاگ هریز ارم رایع یکسالا درب با ۱۱۷۳ گرم یر مان بر 
شکما اسان نی کمتریه میزان برای باغ‌های لاله با 
۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب به‌دست آمد. اجرای مدیریت در مزارع 
خساله رعفرانز رانم بک‌ساله کندم و راخ آرماشی,موخب افزایشی 
به‌ترتیب ۰۱۷ ۴۴ و ۵۱ درصدی وزن مخصوص ظاهری در مقایسه با 
باغ‌های چندساله گردید (جدول ۲). بررسی‌ها نشان داده است که 
مدیریت‌های مختلف خاک‌ورزی باعث تغییر تعداده شکل؛ پیوستگی و 
توزیع اندازه شبکه منافذ خاک می‌شوند که نفوذپذیری آب» محتوی 
ذخیره رطوبتی و همچنین هوادهی خاک را کنترل می‌کنند ( 1620100 
3 اه از یتانرا یزان انضا که اه رون موی اهری 
خاک با حجم خلل و فرج معکوس است ( وله 6 01مصصصهط0( 
9 مشخص است که اجرای خاک‌ورزی فشرده‌تر با زیر و رو 
کردن و بر هم زدن خاک و مصرف نهاده‌های آلی کمتر در 
اکوسیستم‌های فشرده و رایع موجب ایجاد تخلخل و بهبود وزن 
مخصوص ظاهری خاک در مقایسه با خاک‌ورزی‌های کم‌نهاده و 
چندساله شده است. به کارگیری خاک‌ورزی فشرده به‌دلیل افزایش 
تراکم ناشی از تردد ماشین‌آلات می‌تواند علاوه‌بر تخریب خاک‌دانه‌هاء 
موجب ایجاد لایه سخت در درازمدت در لایه‌های زیرین خاک شود 
که اين امر نیاز به ماشین‌آلات را برای بر هم زدن لایه‌های عمقی 
خاک به‌منظور برگرداندن عناصر غذایی به لایه‌های سطحی و 
همچنین افزايش تخلخل خاک افزايش می‌دهد. گزارشات مختلف 
نشان داده است که جرم مخصوص ظاهری خاک در مزارع چندساله و 


ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۶۰۱ 


اغ‌های مبتنی بر خاک‌ورزی حداقل و کاهش یافته در مقایسه با 
خاک‌ورزی رایج اکوسیستم‌های یک‌ساله به مراتب کمتر می‌باشد 
( له اه عمط و2002 یلح اء تصعتنطه ,2013 یله اء صماطق1 
2 لال (1976 ,۸۵]) گزارش کرد که جرم مخصوص ظاهری 
پایین‌تر در خاک‌های بدون خاک‌ورزی عمدتاً مربوط به فعالیت‌های 
بیولوژیکی بالاتر است. هالورسونت و همکاران ( ,.لة 6 ۲۱۵۱۷۵۲50۲ 
9 گزارش کردند که مصرف کود دامی علاوه‌بر کاهش جرم 
مخصوص ظاهری, موجب هوادهی بهتر و بهبود ویژگی‌های ساختاری 
خاک می‌شود. 

اثر نوع مدیریت خاک بر هدایت الکتریکی: اثر نوع 
مدیریت اکوسیستم بر هدایت الکتریکی خاک معنی‌دار بود (0>۰/۰۱) 
(جدول ۲). بیشترین هدایت الکتریکی برای مزارع چندساله زعفران 
(۲/۲۳ دسی‌زیمنس بر متر) به‌دست آمد و کمترین میزان برای مزارع 
رایج آزمایشی و فشرده یک‌ساله ذرت (۰/۷۴ دسی‌زیمنس بر متر) 
مشاهده شد. اعمال مدیریت در باغ‌های چندساله و مزارع رایج 
یک‌ساله گندم به‌ترتیب موجب کاهش ۱٩۰‏ و ۶۶ درصد میزان هدایت 
لکتریکی خاک در مقایسه با مزارع چندساله گردید (جدول ۳). به نظر 
می‌رسد که عامل اصلی تغییرات هدایت الکتریکی در اکوسیستم‌های 
فشرده مربوط به مدیریت پرنهاده به‌ویژه مصرف کودهای شیمیایی 
می‌باشد. در همین راستاء افزایش جزئثی ]۳ و کاهش هدایت 
الکتریکی خاک در اکوسیستم‌های چندساله دارای خاک‌ورزی حفاظتی 
و بدون خاکورزی نیز توسط مرابت (2001 ,/۳۳۵06) به تأیید رسیده 
است که این امر افزايش فراهمی عناصر غذایی و در نتیجهه. بهبود 
دسترسی به آن‌ها را برای گیاهان به دنبال دارد. رضوانی مقدم و 
همکاران (2015 .له 6 ۱0۵200 تصع2۷ع) میانگین هدایت 
الکتریکی و 011 خاک مزارع زعفران را به‌ترتیب ۱/۵۲ دسی‌زیمنس بر 
متر و ۷/۵۵ بیان نمودند. 

اثر نوع مدیریت خاک بر کربن زیست توده میکروبی: 
اثر نوع مدیریت اکوسیستم بر کربن زیست‌توده میکروبی خاک معنی- 
دار بود (۲5۰/۰۱) (جدول ۲). بیشترین میزان کرین زیست‌توده 
میکروبی خاک برای باغ‌های چندساله (۳۵۳/۳۱ میلی‌ گرم کربن در 
کیلوگرم خاک) به‌دست آمد و کمترین میزان به مزارع یک‌ساله 
آزمایشی (۹۰/۲۶ میلی گرم گرین در کیلوگرم خاک) اختصاص داشت. 
به کارگیری مدیریت چندساله در مزارع زعفران» مزارع رایج یک‌ساله 
ذرت و گندم به‌ترتیب موجب کاهش ۰۸ ۴۹ و ۶۷ درصدی کربن 


۲ ۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


زیست‌توده میکروبی خاک در مقایسه با باغ‌های چندساله شد (جدول 
۳ بالا بودن شدت خاک‌ورزی و کاهش مصرف نهاده‌های آلی در 
سیستم‌های رایج در مقایسه با مزارع چندساله و باغ‌های کم‌نهاده. 
کاهش کرین زیست توده میکروبی خاک را به دنبال داشته است. یکی 
از شاخص‌های بیولوژیکی خاک میزان زیست‌توده میکروبی بوده که 
افزون بر کیفیت ماده آلی نشان‌دهنده فراوانی و توانایی دسترسی 
ریزموجودات خاکزی به ماده اولیه می‌باشد ( ,2 4 0562161 
7 هر چه محتوی کربن آلی خاک بالاتر باشد. این شاخص نیز 
افزايش می‌یابد (2007 ,.له 66 ۷096210611 زیست‌توده میکروبی 
خاک که ۱-۵ از کل کربن آلی خاک را تشکیل می‌دهد می‌تواند 
به‌عنوان شاخصی از وضعیت کیفیت خاک در نظر گرفته شود ( 66 11 
0 ,.21). ویثر و کانال (1998 ,افصمک! ک ۷۷16۲) از جمله 
عوامل موّثر بر این شاخص زیستی را اقلیم تناوب زراعی به‌ویژه با 
گیاهان تثبیت‌کننده نیتروژن» خاک‌ورزی 011» بافت و کمیت و کیفیت 
ماده آلی اضافه شده به خاک معرفی نمودند. از این‌رو افزایش 
فعالیت‌های میکروبی خاک می‌تواند نقش مهمی را در بهبود ویژگی- 
های فیزیکی و شیمیایی خاک ایفا کند (2003 ,.21 6 ۲عصطهوت۷]2/). 
بنابراین» به نظر می‌رسد که خصوصیات خاک به‌ویژه از نظر محتوی 
کربن آلی و مقادیر عناصر غذایی» از طریق تحریک فعالیت جوامع 
میکروبی» میزان زیست‌توده میکروبی را تحت تأثیر قرار داده است. 
زارع و همکاران (2008 .2 6 22762) ترشحات کربن از ريشه گیاه 
به خاک را تحت تأثیر بالا بودن محتوی ماده آلی» عامل اصلی 
افزايش زیست‌توده میکروبی معرفی نمودند. آندرسون (| ,۸06750 
3 اظهار داشت که افزایش زیست‌توده میکروبی خاک نشان می- 
دهد که کربن در خاک بر اثر افزودن ماده آلی و کاهش خاک‌ورزی 
صرف رشد جوامع میکروبی خاک شده است. نمازی و همکاران 
(2012 .له )6 1محصه) اظپار داشتند چنانچه نیتروژن (به‌ویژه به 
فرم نیترات) به‌عنوان عنصر غذایی ضروری در خاک وجود داشته 
باشد زیست‌توده میکروبی جوامع خاکزی افزایش می‌یابد. دیگر 
بررسی‌ها نیز موّید آن مطلب است که مصرف ماده آلی نیاز 
ریزموجودات خاکزی را به نیتروژن و حتی فسفر برای ساخت اجزای 
سلولی افزایش می‌دهد ( 6 صحطین :۱997 بل اه 00مط۱2 
2 ,.21). نتایج برخی مطالعات ( .2 6 ام :2009 ,.لة )6 با 
8 ,اه 6 ۳۱20 :2003 وله )6 تعصطه۱۷25 :2010) بررسی‌ها 


نشان داده است که جمعیت میکروبی خاک به‌طور معنی‌داری تحت 


تأثیر تیمار کود دامی در مقایسه با کود شیمیایی افزایش یافت. 

همچنین به نظر می‌رسد که افزوده شدن کود شیمیایی نیتروژن - 
دار و استفاده از عملیات خاک‌ورزی فشرده در اکوسیستم‌های پرنهاده 
و یک‌ساله در مقایسه با سیستم‌های چندساله و کم‌نهاده به‌دلیل تغییر 
نسبت کربن به نیتروژن و کاهش محتوی ماده آلی خاک ( 137007 
۱91 ,زاع۴ :1998 .له اع)» باعث کاهش میزان فعالیت آن‌ها شده 
و در نتیجه» کربن زیست توده میکروبی را کاهش داده است. 
علاوه‌براین» با افزایش محتوی نیترات احتمالاً افزایش معدنی شدن 
نیتروژن رخ داده که در نتیجه, باعث کاهش جمعیّت میکروبی خاک 
شده است (1993 ,۱61500 > 1190216). هی و همکاران ( 6 ۲16 
7 .۱ه) گزارش نمودند که کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژن نظیر 
سولفات آمونیوم موجب کاهش زیست‌توده میکروبی خاک گردید. 
هاتچینز و همکاران (1991 ,.له 6 وصنطن؟]) نیز بر اثر بازدارندگی 
کودهای شیمیایی نیتراته بر جلوگیری از فعالیت ریزموجودات خاکزی 
و توان ترسیب کربن تأکید نمودند. رز و همکاران ( ,.21 66 105 
04 یار تشد کی زیت تیه میگرویی شاک غنی فسدهبتا 
کمپوست به‌طور معنی‌داری بالاتر از شاهد بود. آن‌ها دلیل این امر را 
به تحریک فعالیت‌های میکروبیولوژیکی خاک و افزایش تعداد 
ریزجانداران و فعالیت میکروبی خاک نسبت دادند. بدین ترتیب. با 
توجه به این موضوع که فعالیت‌های میکروبی از نظر چرخه عناصر 
غذایی در خاک‌هاء تأثیر بر سایر خصوصیات خاک و انتقال مواد و 
انرژی در بین اجزای مختلف اکوسیستم‌ه ا ضروری می‌باشند 
(2012 .له 6 2221) و در نظر گرفتن این مطلب که زیست‌توده 
میکروبی شاخص مناسبی جهت بررسی اثر مدیریت اکوسیستم‌ها بر 
سلامت خاک می‌باشد (2003 ,.2 66 21012 توصیه می‌شود از 
راهکارهای مختلف مدیریتی نظیر جایگزینی مصرف نهاده‌های آلی با 
کودهای شیمیایی به‌ویژه نیتروژن و خاک‌ورزی‌های کاهش یافته 
جهت بهبود زیست‌توده میکروبی خاک بهره‌گیری گردد. نتایج 
مطالعات هریسون (1987 ,۳12771500) نیز نشان داد که فراهمی 
عناصر غذایی فسفر و نیتروژن از شکل آلی به معدنی, جذب آن‌ها را 
برای گیاهان و ریزجانداران فراهم می‌نماید و علاوه‌بر افزایش 
دسترسی عناصر غذایی در خاک تشدید فعالیت‌های جوامع خاکزی را 
نیز موجب می‌گردد. 

اثر نوع مدیریت خاک بر فعالیت آنزیم‌های دهیدروژناز 
و فسفاتاز: میزان فعالیت آنزیم‌های دهیدروژناز و فسفاتاز خاک 
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به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر نوع مدیریت اکوسیستم قرار گرفت 
(0>۰/۰۱) (جدول ۲). بالاترین و پایین‌ترین میزان فعالیت آنزیم 
دهیدروژناز به‌ترتیب برای باغ‌های چندساله و مزارع رایج یک‌سلله 
به‌ترتیب با ۳۲۳/۳۷ و ٩۳/۹۴‏ کیلوگرم یدونیترو تترازولیوم در گرم 
خاک در ساعت حاصل شد. اجرای مدیریت در مزارع چندساله» مزارع 
را هرایم یکی در وم ما ریک اه 
کاهش به‌ترتیب ۸۵ ۰۷۲ ۷۶ و ۷۸ درصدی فعالیت آنزيم دهیدروژناز را 
در مقایسه با باغ‌های چندساله موجب گردید (شکل ۲- الف). بیشترین 
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فعالیت آنزیم فسفاتاز برای باغ‌های چندساله با ۲۵۸/۴۸ میلی‌ گرم 
نیتروفنول در گرم خاک در ساعت حاصل گردید و کمترین میزان به 
مزارع رایج یک‌ساله با ۱۲/۸۰ میلی‌گرم نیتروفنول در گرم خاک در 
ساعت اختصاص داشت. به‌کارگیری عملیات مدیریتی در مزارع 
چندساله» مزارع رایج یک‌ساله گندم و مزارع رایج یک‌ساله ذرت 
کاهش به‌ترتیب ۱۸ ۷۱ و ۸۴ درصدی فعالیت آن زیم فسفاتاز را در 
مقایسه با باغ‌های چندساله به دنبال داشت (شکل ۲- ب). 
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2507 
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شکل ۲- مقایسه میانگین اثر مدیریت‌های مختلف اکوسیستم بر فعالیت آنزیم‌های (الف) دهیدروژناز و (ب) فسفاتاز خاک 
6 (رظ) 0صه موفمهموه0۵ 00 (ه) ۵ فصهماکری اصمصهم همه )مان ۵ امعه معط 10۲ جموزند مرج صدع]۱۷ -2 ۲۱۵۰ 
از 01 م2006 002۳۵ 
میانگین‌های دارای حروف متفاوت در هر شکل, بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۵ )۵5) ومصه۲ مامتلبنهه وصومصیا نا وم 0عوهه اصمبمنل لتصهمتصهدو امص وق مساع طمهه صاً (1۵60۲)5 محصمو عطا ۷ عصرهع۱۷ 
)2۲0920111 


۴ ۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


میزان بالاتر فالیت آنزیم‌های فسفاتاز و دهیدروژناز در باغ‌ها و 
مزارع زعفران چندساله نسبت به اکوسیستم‌های زراعی یک‌ساله 
مربوط به برهم زدن» دستکاری و به تبع آن تخریب کمتر خاک تحت 
تأثیر خاک‌ورزی کاهش یافته و کاربرد ماده‌آلی بالاتر می‌باشد 
(2011 .له اه 1250101 رشیدی و همکاران ( ,له 4 ت0تطوه۳ 
1 فعالیت آنزیم دهیدروژناز در شرایط اجرای خاک‌ورزی کاهش 
یافته با گاوآهن پنجه‌غازی (به‌ترتیب ۴۱۶/۲ بر اساس میکروگرم یدو 
نیترو تترازولیوم در گرم خاک در ساعت و ۲۷۳ میلی‌گرم نیتروفنول در 
گرم خاک در ساعت) و خاک‌ورزی متداول با گاوآهن برگردان‌دار 
(به ترتیب ۳۱۴/۷ بر اساس میکروگرم پدو نیترو تترازولیوم در گرم 
خاک در ساعت و ۲۴۶/۵ میلی گرم نیتروفنول در گرم خاک در ساعت) 
گزارش نمودند. تغییرات نسبتاً یکسان این دو آنزیم در واکنش به نوع 
مدیریت خاک در اکوسیستم‌های کشاورزی» نشان‌دهنده مشابه بودن 
عوامل کنترل کننده آن‌ها می‌باشد. بدین ترتیب از آنجا که این آنزیم- 
ها مسئول انجام فرآیندهای هیدرولیز بخشی از ترکیبات آلی مورد نیاز 
رشد گیاهان هستند» افزايش هر یک از آن‌ها حاکی از آن است که 
جمعیت میکروبی خاک با دریافت کود آلی از سلح فعالیت بالاتری 
برخوردار شده که امکان سنتز مقادیر بیشتر آنزیم‌های فوق را فراهم 
نموده است (2006 ,.21 66 تاه[110). حضور ترکیبات آلی بیشتر در 
خاک از طریق افزایش ترکیبات استری فسفات منجر به القای تولید 
آنزیم فسفاتاز می‌شود (2003 ,1۵021202). احمدپور و همکاران 
(2011 ,.21 اه ۸۵۵۵۲002) گزارش نمودند که بین فعالیت آنزیمی 
و محتوی ماده آلی خاک ارتباط خطی و مثبت وجود دارد؛ به‌طوری که 
با افزایش مقدار ماده آلی. جمعیت میکروبی خاک و سنتز آنزیم‌ها 
افزايش می‌یابد. از طرف دیگر» بررسی‌ها نشان داده است که افزودن 
کودهای شیمیایی به‌ویژه فسفر, فعالیت آنزیم فسفاتاز را کاهش می- 
دهد (2006 ,0011272 ک 21651). نتایج مطالعه ساها و همکاران 
(2008 ,.21 66 8202) روی اثر سه نوع کود آلی دامی» کمپوست و 
ورمی کمپوست بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی نشان داد که بیشترین 
فعالیت» مربوط به ورمی‌کمپوست بود. لیانگ و همکاران ( 6 1206 


3 ,.2) افزایش فعالیت آنزيم فسفاتاز را در شرایط افزودن کاه 
برنج» فضولات خوک, اه برنج + فضولات خوک به‌ترتیب برابر با 
۹ ۷ و ۲۴۹ درصد گزارش نمودند. لیانگ و همکاران ( 171208 
3 ,.21 اه) نیز تأکید کردند که کاربرد نهاده‌های آلی همچون 
ورمی کمپوست موجب تشدید فعالیت آنزیم فسفاتاز گردید. نتایج 
مطالعه نوربخش و همکاران (2001 .له 6 طعط0۵:021) نشان داد 
که اضافه کردن کرین آلی خاک از طریق پودر یونجه موجب افزایش 
فعالیت آنزیم اوره‌آز گردید. از طرف دیگر میزان فعالیت این آنزیم در 
خاک‌های شنی و عاری از مواد آلی بسیار پایین بود. فرقانی 
(2003 ,نطهع۳0۳) نشان داد که فعالیت آنزیم اوره‌آز و فسفاتاز به‌دلیل 
وجود منابع کربن قابل تجزیه و محتوی فسفر و نیتروژن قابل 
دسترس تحت تأثیر مصرف کود الی افزایش یافت. رشیدی و 
همکاران (2011 .21 61 0ن«۵۵) نتیجه گرفتند که فعالیت آنزيم 
دهیدروژناز در شرایط مصرف کود شیمیایی در مقایسه با کودهای آلی 
کاهش یافت. 

آثر نوع مدیریت خاک بر ترسیب کربن: مدیریت 
اکوسیستم» کربن ترسیب شده خاک را به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر 
قرار داد (0>۰/۰۱) (جدول ۲). افزایش مصرف کودهای آلی همراه با 
اعمال خاک‌ورزی‌های کاهش یافته در اکوسیستم‌های چندساله زراعی 
و باغی از طریق افزایش محتوی کربن آلی (شکل ۱)» ترسیب کرین 
خاک را افزایش داد. به‌طوری که بیشترین و کمترین میزان گربن 
ترسیب شده خاک به‌ترتیب برای باغ‌های چندساله و مزارع رایچ 
یک‌ساله به‌ترتیب با ۳۵۵/۳۱ و ۱۸۲/۴۸ کیلو گرم کربن در هکتار شد. 
بنابراین با وجه به ينکه بالاترین محتوی کرین آلی (شکل ۱) مربوط 
به باغ‌های چندساله بوده لذا پیشترین کربن ترسیب شده نیز به این 
اکوسیستم اختصاص داشست. اجرای عملیات مدیریتی در مزارع 
چندساله. مزارع یک‌ساله ذرت و مزارع یک‌ساله گندم به‌ترتیب موجب 
کاهش ۱۲ ۳۵ و ۴۱ درصدی کربن ترسیب شده خاک در مقایسه با 


میزان این صفت در باغ‌های ختتساله شد. (قبکل ۱۳ 
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شکل ۳- مقایسه میانگین اثر مدیریت‌های مختلف اکوسیستم بر ترسیب کربن خاک 
از صا ممتاه من 560 «مصابه مه فصم)ووو اصمصهم همه امعم 0 امعه مظ) 10 ماد ری صدع]۱۷ -3 ,۲1 
میانگین‌های دارای حروف متفاوت در هر شکل, بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
0 2 )وع] ومد وامت)ابجط عصحمص نا ری 0عقوه کصمتعن برااصه‌تکنصعنو ام معط ماع مه ص (ق)تعااع1 مصصقه مط طذ ۱ وصهع]۱۷ 
)2۲0920111 


ترسیب کربن توسط گیاهان ساده‌ترین و اقتصادی‌ترین راهکار 
جهت تخفیف غلظت دی‌اکسید کربن محسوب می‌شود ( ۳0۲026 
8 ,.21 60). بررسی‌ها نشان داده است که رابطه مستقیمی بین 
کربن ترسیب شده و مدیریت اکوسیستم‌های زراعی وجود دارد ( ۳۵56 
0 ,1607 ). از آنجا که خاک‌دانه‌های درشت (>۰/۲۵ میلی- 
متر) از نظر محتوی کربن غنی‌تر از خاک‌دانه‌های میکرو (<۰/۲۵ 
میلی‌متر) هستند (2000 ,.21 06 91 لذا سیستم بدون خاک‌ورزی» از 
طریق افزايش خاک‌دانه‌های ماکرو غنی از کربن و کاهش خاک‌دانه - 
های میکرو موجب بهبود ترسیب کربن می‌شود (2000 .له 61 81). 
خرم دل و همکاران (2013 ,.ل2 6 0772006ط6) گزارش نمودند 
که میزان کربن ترسیب شده در خاک به طور معنی‌داری تحت تاثیر 
نوع مدیریت نظام زراعی قرار گرفت؛ به طوریکه افزایش مصرف 
کودهای آلی همراه با عدم خاکورزی در نظام‌های کم‌نهاده از طریق 
افزایش کربن آلی» ماده آلی. کربن پایدار و بهبود نسبت کربن پایدار 
به ناپایدار افزایش کربن ترسیب شده را موجب گردید. دورودنیکو و 
همکاران (2009 ,.21 6 ۲(0۲0۵00110۷) به آهمیت خاک‌دانه‌های 
درشت در ترسیب کربن تأکید کردند. آسموس (2009 ,5حوض) 


سیستم بدون خاک‌ورزی را راهکاری اقتصادی و پایدار در جهت بهبود 
پتانسیل ترسیب کربن معرفی نمود. ترسیب کربن به خصوصیات رشد 
گونه‌های گیاهی و شیوه‌های مدیریت» روش احیاء و شرایط محیطی» 
تغییر کاربری اراضیء شرایط فیزیکی و بیولوژیکی خاک و ذخیره 
کربن خاک بستگی دارد ( > ۳۵5۲ :2007 محعحصاطع٩‏ عک تعصه([ 
0 ,1>08). تحقیقات موّید آن مطلب است که کاشت گونه‌های 
چندساله در راستای به‌کارگیری سیستم بدون خاکورزی یکی از 
راهکارهای مهم مدیریتی جهت افزايش توان بالقوه ترسیب کربن 
خاک می‌باشد (2009 ,۳67ع۳ظ :2007 وتا :2001 وله )6 ط22). 
نتایج مطالعات سو (2007 ,ا9) موّید بهبود معنی‌دار محتوی کربن 
ترسیب شده و نیتروژن کل اکوسیستم‌های چندساله در مقایسه با 
مزارع یک‌ساله بود. آلبرتی و همکاران (2010 .21 6 ناتعل۸) نیز 
خاطر نشان ساختند که تبدیل مزارع یک‌ساله ذرت به اکوسیستم‌های 
چندساله از طریق جلوگیری از تلفات کربن موجب بهبود توان بالقوه 
ترسیب کرین گردید. این محققان همچنین تأکید کردند که نوان 
بالقوه ترسیب کربن در اکوسیستم‌های زراعی علاوه‌بر آب و هوا 
وابسته به نوع خاک نوع گیاه و عملیات مدیریتی به‌ویژه شدت 


۶۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


همچنین با توجه به این موضوع که فشرده شدن خاک در اثر 
تردد ماشین آلات علاوه‌بر کاهش خصوصیات کیفی خاک ( ,11 
6 ,ر.21 6 0تطوساطک1 ,1993 یلع اه صقطک :1993) موجب بروز 
اثرات نامطلوب بر رشد گیاهان زراعی می‌گردد ( ک 19271( 
9 بلاتط) و از آنجا که بکارگیری خاک‌ورزی کاهش يافته 
رطوبتی ( مطعدطاصاعاه ک ۸/2۵2 :2013 وله 6 ۷۷1۵ ۷2 


7 ,21 61 118 :2009) و بهبود خصوصیات خاک (,.21 6 ۳0۱1611 
7 :1995 وله 66 ۲۳۳۵۵/۵۲۵ :1997 وله 6 لق1 :2005 
٩۱6100200, 89‏ )» افزايش عملکرد ( مطتاه)ظ ک تفصنمرن 


7 ,.21 6 ۷1/2 16 :2006) و بهبود پتانسیل ترسیب کربن 
( وناگ :2001 یلح )6 220 :2010 یلع اء تاتعط۸ :2009 رعتصجعش۸ 
9 ,۲۲6۳06۲ :2007) را به دنبال داشته باشد. به‌ کارگیری این 
رهیافت به‌عنوان راهکاری پایدار در مناطق مختلف کشور توصیه می- 


شود. 


ب) برآورد میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای و پتانسیل 
گرمایش جهانی 

بررسی مجموع انتشار انواع گازهای گلخانه‌ای شامل +00 ۱0 
و 11)مشخص نمود که بیشترین مجموع انتشار این گازها در تولید 
گندم. گوجه‌فرنگی» ذرت سیب‌زمینی, چغندرقند و کلزا برای مصرف 
کودهای نیتروژن به‌ترتیب با ۱/۰۸ ۱/۸۴ ۲/۳۷ ۰۲/۲۷ ۱/۲۰ و 
4٩‏ تن به‌ازای هکتار محاسبه گردید. کمترین مجموع انتشار این 
گازها در تولید این محصولات در مقایسه بین کودهای پرمصرف برای 
پتاسیم به‌ترتیب برابر با ۰۰۱۰۵ ۰۱۳۰ ۰/۱۱ ۰۰/۲۶ ۰/۱۵ و ۰/۱۹ تن 
به‌ازای هکتار به‌دست آمد. در بین انواع سموم شیمیایی مورد استفاده 
در تولید محصولات مختلف بالاترین مجموع انتشار گازهای گلخانه- 
ای برای گندم» ذرت» سیب‌زمینی و کلزا مربوط به علف کش (به‌ترتیب 
با ۰/۰۰۷ ۰۰/۱۸۵ ۰/۰۰۸۹ و ۰/۰۱۳۹ تن به‌ازای هکتار) بود و برای 
گوجه‌فرنگی و چغندرقند به حشره کش (به‌ترتیب با ۰/۰۲۰۴ و 
۴ تن به‌ازای هکتار) اختصاص داشت (شکل ۴). 

بیشترین پتانسیل گرمایش جهانی برای سیب‌زمینی با ۲/۶۹ تن 
معادل 00 تبهار لین هزرهکتار معانت ب هه که تسی ننه نام 


چغندرقند. گوجه‌فرنگی و ذرت به‌ترتیب ۸۵۲ ۰۳۷ ۱۶ و ۱۲ درصد 


بالاتر بود. کمترین پتانسیل گرمایش جهانی برای کلزا با ۱/۲۵ تن 
معادل ۲7 به‌ازای هر هکتار به‌دست آمد (شکل ۵). از آتجا که 
بالاترین مصرف کود نیتروژن در بین گیاهان مورد مطالعه برای 
سیب‌زمینی محاسبه شد (شکل 4۴ لذا در نهایت. بالاترین پتانسیل 
گرمایش جهانی نیز برای اين این گیاه به‌دست آمد. 

با مقایسه میزان انتشار کلیه گازهای گلخانه‌ای تحت مدیریت 
زراعی مشخص گردید که میزان انتشار این گاز در شرایط استفاده از 
کود نیتروژن بالاتر از دیگر نهاده‌های شیمیایی بود که این امر مربوط 
به ضریب آنتشار بالاتر نیتروژن (۱/۳ کیلوگرم :00 به‌ازای مصرف 
هر کیلوگرم کود نیتروژن) نسبت به کودهای فسفره و پتاسیم و آفت- 
کش‌ها می‌باشد. همچنین برای تولید اين نهاده شیمیایی مستقیماً از 
سوخت‌های فسیلی به‌عنوان منبع انرژی استفاده می‌شود. مصرف کود 
اوره برای تامین عنصر اصلی مورد نیاز از طریق تحریک رشد گیاه 
موجب تنفس بیشتر ريشه و ریزموجودات خاکزی شده که از این 
طریق نیز افزایش انتشار گاز دی اکسید کرین را باعث می‌گردد 
(20011 ,.21 6۶ دملانیت). علاوه‌براین. تأثیر نیتروژن در تولید ۱۷۳۵ 
نیز ثابت شده است (2003 ,.21 6 12121). اشنایدر و همکاران 
(2009 ,.21 61 ۹006۲) اظهار داشتند که تولید کود اوره در کارخانه 
یکی از اصلی‌ترین منابع انتشار گازهای گلخانه‌ای به وسیله این نهاده 
شیمیایی می‌باشد. رجبی و همکاران (2012 ,.21 6 2[201) اظهار 
داشتند که کود شیمیایی نیتروژن یکی از مهم‌ترین نهاده‌های دخیل 
در انتشار گازهای گلخانه‌ای در کشاورزی می‌باشد. نتایج اشنایدر و 
همکاران (2009 .21 66 90۷6) روی انتشار گازهای گلخانه‌ای 
حاصل از مدیریت منابع کودی مختلف در اکوسیستم‌های تولید 
گیاهان زراعی نشان داد که کاربرد کود شیمیایی نیتروژن منبع اصلی 
تولید گازهای گلخانه‌ای به خصوص دی اکسید کربن و اکسید نیتروژن 
می‌باشد؛ به طوری که در بین منابع شیمیایی نیتروژن» کود اوره 
بیشترین میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای را باعث گردید. کوچکی و 
همکاران (2014 .له 6 160006 میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای 
قامان ۱0 و۱0 تاش تصرف و ق‌های فسیلین ,را 
به‌ترتیب ۶۳۲۰۶۰۵۲ ۴۰۰۵ و ۳۱۹ کیلوگرم به‌ازای یک لیتر گازوئیل 
گزارش نمودند. کارل و همکاران (2010 ,.21 )6 1>071) نیز با بررسی 
میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای ناشی از مصرف کود نیتروژن در چین 
گزارش نمودند که با افزایش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن میزان 
انتشار گازهای گلخانه‌ای افزايش یافت. یوسفی و همکاران ( ۷0۷5611 
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2014 ,له اع) با بررسی میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای در تولید 
چغندرقند گزارش نمودند که نقش کودهای نیتروژن در انتشار گازهای 
گلخانه‌ای سه برابر بیشتر از فسفر بود. 

همان طور که از نتایج این مطالعه نیز برمی‌آیده مصرف نیتروژن 
نقش مهمی در افزايش پتانسیل گرمايش جهانی دارد؛ به‌طوری که 
افزايش مصرف این عنصر موجب تشدید پتانسیل گرمایش جهانی 
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شکل ۵- پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف نهاده‌های شیمیایی برای محصولات مختلف زراعی 
۵۹۵ 011107601 10۲ دابا مرا امعتصم رها 0ععبای افتاصهامج مد اقوامای -5 ,۲12 


دانا و همکاران (2013 ,.21 6 212) نیز با بررسی تأثیر 
کودهای شیمیایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم بر انتشار گاز گلخانه‌ای 
متان در هند. اظهار داشتند که با افزايش این نهاده‌ها میزان انتشار 
گازهای گلخانه‌ای به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. خوش‌نویسان و 
همکاران (2013 .21 6۶ صموزبعمطعمط) نیز تأیید نمودند که در 
زراعت گندم» نقش کودهای شیمیایی نیتروژن در پتانسیل گرمایش 
جهانی بسیار بیشتر از فسفر و پتاسیم بوده و استفاده از آفت کش‌های 
شیمیایی سهم ناچیزی را شامل می‌شوند. بوسفی و همکاران 
( 2014 .21 ۷۵۵۹6۵1161) میزان پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از 
مصرف نیتروژن و فسفر در تولید چغندرقند به‌ترتیب ۱۳۴۶ و ۴۵۶ 
کیلوگرم در هکتار گزارش نمودند. کوچکی و نصیری محلاتی 
(2015 ,۱۷2۵1121 تتتععد/ ک ت1عط00م16) با ارزیابی چرخه حیات 
در اکوسیستم‌های تولید گندم ایران گزارش نمودند که با افزایش 
مصرف نهاده‌هاپتانسیل گرمایش جهانی در واحد سطح به‌طور معنی- 
داری افزايش یافت و در اکوسیستم‌های پرنهاده تولید گندم به 1 
2 ۲۹۰۱۱ رسید. در حالی‌که در اکوسیستم‌های کم‌نهاده در 
حدود 0260/02 162 ۱۶۰۰ یعنی ۴۵ درصد کمتر از اکوسیستم پر 
نهاده بود. محمدی و همکاران (2014 ما2 6 نمصصصهطم۷) 
پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از مصرف کود شیمیایی نیتروژن را 
برای گندم. جو و ذرت به‌ترتیب حدود ۷۵ ٩۶و‏ ۱۱۵ کیلوگرم در 
هکتار برآورد کردند. در رابطه با مصرف فسفر و پتاسیم پتانسیل 


گرمایش جهانی در ذرت بیشتر از گندم بود و جو کمترین میزان را به 
خود اختصاص داد. آن‌ها روند پتانسیل گرمایش جهانی ناشی از 
(۵ 2014 ,.21 6 عودا۷) با ارزیابی انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
پتاسیل گرمایشن جهاتی"برای تولید خرت در استتان کزمانشناه مینان 
نمودند که میزان انتشار برای گازهای گلخانه‌ای در مصرف کود 
نیتروژن بیشتر از فسفر و آن هم بیشتر از پتاسیم بود. همچنین, در هر 
سه نهاده مصرفی, 6۷ بیشترین و ۱۲6۵ کمترین میزان انتشار را دارا 
بودن. از طرفیء ایشان گزارش نمودند که پتانسیل گرمایش جهانی 
ناشی از مصرف کود نیتروژن حدود سه برابر فسفر بود. پتاسیم نیز 
کمترین میزان پتانسیل گرمایش جهانی را شامل شد. 

علاوه‌بر افزايش هزینه‌های تولید تحت تأثیر مصرف زیاد نهاده- 
های شیمیایی به‌ویژه کودهای نیتروژن» بررسی‌ها نشان داده است که 
بیش از ۵۰ درصد نیتروژن مورد استفاده از طریق آب‌شویی و تصعید از 
دسترس گیاه خارج می‌شود (2007 ,.21 66 ۷۵۲۵6 دنیتریفیکاسیون 
نیز منبع اصلی انتشار ۱۲۵ از خاک می‌باشد (200312121 ر.ل 6 ). 
ترشح مواد گیاهی از ريشه و تراوه‌های ریشه‌ای به‌عنوان منبع اصلی 
کربن برای ریزموجودات دخیل در دنیتریفیکاسیون محسوب شده که 
افزايش این مواد از طریق تشدید فعالیت این ریزموجودات باعث 
تشدید غلظت گاز دی اکسید کربن به اتمسفر می‌شود ( ک ۱/2:25601 


1 ,001161)). بدین ترتیب» کاهش مصرف کودهای شیمیایی و 
افزایش مصرف انواع نهاده‌های آلی را می‌توان به‌عنوان راهکاری 
اکولوژیک در مدیریت پایدار اکوسیستم‌های زراعی مدنظر قرار داد که 
از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای, تخفیف" تغییر اقلیم را نیز 


تحت تأثیر قرار می‌دهد. 


نتیجه گیری 

خاک به عنوان پایه و اساس تولید در بوم‌نظام‌های کشاورزی» 
تفن یش تفر سای کرک دها هل خ هه کسیر غلای مکی 
فانه سای خاک نی شا خی وا کتنفن فویسا یش با کشاش ابو 
غیره ایفا می‌نماید و از طرفی» تغیین کننده پتانسیل ترسیب کربن به 
عنوان یکی از خدمات مهم می‌باشد. از طرفی این کارکردها و خدمات 
وابسته به نوع مدیریت اکوسیستم می‌باشد. نتایج این مطالعه روی 
مقایسه مدیریت سیستم‌های مختلف پرنهاده (یکساله) و کم‌نهاده 
(چندساله) بر خدمات و کارکردهای خاک در استان خراسان نشان داد 
که نوع مدیریت به طور معنی‌داری خصوصیات خاک و سطح خدمات 
را تحت تاثیر قرار داد به طوری که مدیریت پرنهاده از طریق کاهش 
میزان کربن آلی. افت سایر خدمات و به ویژه کربن ترسیب شده را به 
دنبال داشت. افت خدمات و کارکردهای خاک در مزارع رایج و یکساله 


تحت تاثیر افزايش مصرف کوده او سموم شیمیایی و اجرای 
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خاکورزی‌های فشرده می‌باشد که این امر علاوه بر تخریب خاک 
تلفات تنوع زیستی, افزايش انتشار گازهای گلخانه‌ای و تشدید تغییر 
اقلیم را به دنبال دارد. 

مقایسه میزان انتشار گازهای مختلف گلخانه‌ای در تولید 
محصولات مهم زراعی نشان داد که بالاترین پتانسیل گرمایش 
جهانی به دلیل مصرف بالای کودهای شیمیایی مربوط به سیب‌زمینی 
بود. 

بدین ترتیب باتوجه به اهمیت خاک و حفظ و ارتقاء سطح 
خدمات و کارکردهای آن در بوم‌نظام‌های کشاورزی, پیشنهاد می‌شود 
مصرف نهاده‌های آلی و خاکورزی‌های کاهش یافته به عنوان 
راهکارهایی اکولوژیک و بوم‌سازگار در مدیربت پایدار اکوسیستم‌های 
کشاورزی مدنظر قرار گیرد که این امر از طریق بهبود خدمات و 
کارکردهای خاک نظیر محتوی کرین آلی و کربن ترسیب شده می- 
تواند نقش موثری در تخفیف انتشار گازهای گلخانه‌اتی و تغییر اقلیم 
ایفا نماید. 


سپاسگزاری 

اعتبار این پژوهش از معحل پژوهه طرح شماره ۲/۲۹۳۴۷ مصوب 
۲۱ معاونت محترم پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی 
مشهد تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاری می‌شود. 
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۶ ۷۱۵۱0 20 ۱۸۵۵06 ۵ مامح صمتهه‌تاممره م2 0ج معملل 0۶ ۳۲1۲۵۵۲ .2007 ,۷۲۸ مصقطکا 24 ی لته ویک رتق‌2طظ 


1583-7۰ :39 «صهامظ ۵۶ تمصیتاوژ صفاول[۲2 .22126 


مها اصمع11 تمصن فلزمد صا ففعطممتها لهتمامتم۱۷۲۱ .2003 و.ظیک وکلم11 220 ر.گ.ظ1 ,۸07206 ریق م۵۱۵721-۳1100 وسا.ظ مقاه(ظ 


1- ۷22100 


۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


15-0۰ :38 و9011 ۵۶ باتاتاتع۴ لمح برع1010ظ .عمصها ورد ممتاها10 مرمع 2۳20 

:ماج مه راومه وم متانه‌تهه متصهععن 0۴ وامع]1ه 1۳ .2005 وبت).۸ رالتاطاژه ۷۷ 220 ر.ل متطاقتافصطه و.ل رط950اع1ظ 
.261-9 :(42)02 ۱6۵0۱02 0و۸ ۵۶ میاه .ولو رواحصه-هاعه خر 

0 100051۷۵1 ۵ اصمجوم‌ممصمهه آممنوم۴6۵۱ .2011 .0.۳۴ مط0ق۲۵۵۵۲ 220 ویکلنگ م۲۱20 و.ظ م1ا12970 ویکلنظ وه ۳2۲07 
۰ اممصمن تس مه فصهادرد0عظ منود .منم ممصته)فناه اه اتلمتن 0و قع۲0۷مرصص عصعاو2210-60051 
419-4۰ 

۰ 1572 ۸۵00۲ ۵۴ زا001۵ جهمم۸ ۰( ۷۰) .ع1ولقص۸ 5011 ۵۶ ۱۲۵/00 :1965 یی ماه2اظ 

۷۷ 1 وعمصقده متفه متصجوعنن أرمو ,1999 ویایک مط0فتع0ص۸ 2240 وی.1 متت‌وامزل ,.۳ مللع۷1 مشک مطق0۳ظ 
186-1۰ :63 ل2صباه؟ ممتمصض ۵۶ 9000 ممممم۹؛ 5011 .عصموروی مصهاونل و0۲0۵ 

۰ 960 ,۲۱2۱۱ ممتلمع:۳ ,60 13۳ رواک ۵۶ وعتنهم۳:۵ جع فسعع۲ 16 .2002 وبا بللع۷۷ 20 .۲ ۳۲:20 

222 مه عصتام‌متاه ما مملاهتلموع؟ لرمو ۵۶ فعوم0موم1 .1998 ویکایظ رمک مه رظن رزطافهه/ رب .! بتطقا؟ و.ل.1 رتعحطعرظ 
1539۰ :27 0027 اه)ممجمممز صظ ۵۶ امیتاهز عتتتهيم وفهتعلله) 2 م1 

[16۵) ۸۱0۵۲۲۵ 1 ول‌صهامعمق؟ ۱۱۵۲۱۷۵ مت عممتفوتصر عهت مویامطصهععن صا فممتامنالع؟ 10 لوتاجها۳۵ ,2009 و.ظ رتعصطمظ 
۰ 00۰ ۰()مصصتا1(00 عطام۹60 

مج لهعنصمط) :2 ۳2۳ روتوراممم ارم ۵۶ ف0مطاع]۱۷ ند رمطافجط اطهآوزکا تفلنوم رلماما ممعما ,1970 وی(.ل رهظ 
۱۷۷/۱۹6006 ,تمطوناهان۳ ممونع۱۷/2 رعصا به و .8 9 معط ۸ 5 ۸۵ (901 «مومتهم ,۴۵ 2٩‏ .عمتاتمممنظ لهمزومامزمام1۵/( 
610-6۰ .00 ,9۸[] 

هام2 مابل‌مصا۱۵۵ ۵ . ناو فطا عصتامعگله ممامع؟ مصصمو. ,1977 ویتایکا مالقطفته۱ مضه .۲۰۷ روتاطفباظ 
143-۰ :9 «تاوتحصعطمدظ مه بر مامدظ 9011 .065160211600 

0 220 011282 0۶ ماهعگله ما-عمم ,1996 و.ما رصتاتسن 200 و.۲ روعا9۵1 ویک رتع2۵00 رت6.ظ ۱۷۱۵/۵۵ یف بلله‌امصمن 
11 ۵۶ میم ممتع‌مصون بصوممط‌اقلفهه صعاوهب«طابامو ما زر۵و بومله 2 ها آظ لها0) هه ۲ متصقععه 5۵1 ده فصمت۲۵0)2 
395-10۰ :76 ۹016866 

0 08۵۵810 .2000 و.ظ ماتعحطمظ 24 ویت).ظ 01020۲ وت لماک ون.ظ مقطهلنا مرک رتعظع2 مه ملله‌اموی 
۰ مه ممتامام؟ و0۵ گ۵ ]مه صهبمهطماملفهه هاوه«حطانامو لتنهتجصعد طا قیقع 30 تن لامو ها ط1210نتحصناممج 
179-۰ :80 901۵060 9011 0۶ لمصیاوک معتفصمت 

۲ 200000 وه قعامماو حمعمتانه آقاما 4ص ممحانوی متصجعنه ۵11 .2009 ویک وتطقاه 2240 ولا ملظ وگ مصقطاتها ,.۲.۵ بصفل 
٩011 ۹0۱۵۵۵۵ ۰‏ مه ممتاتتایااط تقاط ۵۶ تمصم؟ .مهن اوه طابامی رهعه‌طصعااتت 206-۷۷ظ ها وویا فصف1 کصهععن0 
.32-2 

6 مه موطاتعع متصمونن اژمو ,2000 بای ب۲(0۳/0 200 وی رقطعصنا .۲۳۲ رفعععرما یط رفعتمفصالم رت بووعان 
ص ومد رم متام میا ممتاه2ننابع 1‏ عم تمصع رمیال‌نوعع مومت رعع12 10 1۵12160 قه عممهل‌مباطاج 
127-۰ :5 طم2عوم مممال1 مه 5011 ,عا0موممصن۱۷ 

اتمه رها عع1ا5061۵ صقصصبیط مه منآممناه فاتمجهه :80۲۷1۵۵9 مماورروم۴6 ,1997 و۰ مات 24 ریگ رتعصه ها وی).0 و121 
,18-4 :2 .10 مطمامطتطه ۷۷2 رهه‌تمصد ۵۶ «امه۹0 آهمنهم۲۵۵۱ معط ۶ ممتاهمناماننم ظ ۴6010۵ ما فعباووز رفصهد(6005 

5 هروه صهاله؟افنت۸ حطمظ متقوتصصم ق0200 فیام10 ۲ :2003 و.ل.۷۷ مطماتجظ 20 و.ظ ینام .۷۷ م۲۷۷2 وک ملق121 
.165-5 :41 طمتمعوم؟ ٩011‏ ۵۶ لمصیتامژ مهللماوینخ ,۲۵۷۱۵۷ ۸ :متام ممتمع1ا نع 20 

حصم حمتقوتصصه مصحطاعمه من (کً وظ ولا 10۳0112676 متصمع:مصا ۵1 ۳۸۲۵۵۲ ,2013 ونکل.1 مهطل۸ 220 وی.9 مقتاصه بش م1206 
123-0۰ :66 )ممصمنمز صظ مرتمجامرومحصتاخ ,41ص ۵۶ 11610 11۵۵ 001621 

امه وعماات امممزاصهبصم 0صح ممهاات0م۱ .2007 ,۷۲ ,مصجعز۳ 20 .لا ,۳۵۵2۵ 11 و.ت) ,۳۵60۵۲00 و.ظ ,۳2۵10 دما و.ظ ما۷1 16 
-69 :92 ۵562۲00 مع11112 جرج 5011 .۲6217 مهو صد کصمصمی وعباوامم آامو مه لقن صتقم رام قمع صتاتتی ۵ 
.18 

فص ممصصرممم2ص122 مصها ۵۶ وتعمطلصو ۸ :عصهاه‌عمهر جرج ممتاجاعمنام0عو ممجاتهن .2007 و6 مصقحصصناطاه 20 و.نژ.گ رت1(۵16 
77-5۰ :(62)2 0۵۵90۵0 ماج ۷۷ صرح 5011 ۵۶ امصیاوژ .عامعگله ممتامااآ2۲60 

0 .0005150105 . فصتقص .تم دعمصمتا۵8800ه .20 20885 ۰ 1620 مصتلهه۲م9 .2008 ویک 056006782 20 ولیک م1122 
926-9۰ :(321)5891 

جمتحانصتد .2009 و۲۰ مینک له ریق رتمامصطم۲22 ریگ رنه رو رتاعامه0ع2اظ و.ط ر9272ا002عهاظ و ,10۲۵02110۷ 
۰ ۱0۱027ظ مهصعط ل2طامان ,9126 ماهمهتموه ده ولمع۵ع0 ون ۵۱۵72060 رها متام مرجم تماناهعهتا امزطامنص ۵0۶ 
.1603-64 

لمصمصصمل‌ص۳ ,1995 وت محقصصمطو. 24 وه مصمعمتااظ م۷2 و متمم۷۷/۵ پنکا.ا بتاهعصتنا0اما و.طی رتصاه۷ 11 
۰ فصمتای‌تامموظ لههنعم00۱ظ ,هتصهمگتلمت طا فصعادردمعع0توه ماقم متصهوته مه امممتامهبهمه مععاعه. وعمههعع11 
.1098-11۰ 

۰ هنن مه اتمبمي تامو هم فتهفتاتایع؟ مه ومتیتصفدهط ۵۶ داهعلله مهما-مهمم1۱ م1 .2003 ).1 ۳062069 


ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۶۱۱ 


165-0۰ :66)2(۰ فصهاورد00ع0توه صا ناهن اما 

۶ تما نامع ون قاهعاگه ممتهان؟ من جرج معه[111 ,1992 ,.۷,۴ وکنن؟ 24 وبا و۱۱۵۲ .2.۷۷ ,۷۷۵۵۵ ,.۳1.؟ ,۳0۳/2۲8 
1577-۰ :56 اقصتامژ وتمصمض ۵۶ جامز۹00 ممصهزم٩‏ 901 ,011و )رفظ چ 

حمتاهاتصنا هبل ۵ ممممععم آهزمعوو ده رکصوتصهمزمه۵نصه ۵ همع 60 تصنا-)ممزایممامتانصه مم ,1991 و1 رلاعظ 
:225-4 :60 علعمطمع/ عم مه هتممفصخ .ععاهتاوطاناو هو مانط مه موطاتوم 

عصتاعه‌تاصمی ممصد اتمو صد 0ع۲مو فتاه فصه متممه متصقعه ۵۶ ممتاقهانهمامن ,1995 نگل رهاظ 4ص2 وباط.ظ ماتع۲۱۱ 
.529-8 :75 5016066 901 0۶ امصتیامل تمصع .عمحصنوع1 امعصم‌م22۵۵ 

454/۴۰ ۱۳۴۸ ۵00۲۲ ,۳۹۵00۲6 11۳۵۵05 ممتووتصصط 4صرج متام عنه امعمتاع :1998 ۶۱۳۴۸(۰) میم مهمتامعا۵ظ آمامممم ۳ 
0۰ ,00-003 

٩0۱۱ 7‏ ۵۱۵۱۵21021 20 تماق متصقوته ام ,2007 و.ظ رتع۱8 20 وم مافصات میک 00۵۵12 ینم وطمهطاووم۳۲11 
:(118)1-4 تاه مه فحم‌اوردمعظ ره‌تبانه‌تنهد .عصتصه آمممتامه همم 4ص متصفعته ۵۶ وتقع 21 ععه 10201021075 
.273-4 

اتمه متحعح4 2 صا انم صا ومتصقص مسناننه 0ملم۱120(؟۱ ,1995 تایه رجموتم۷ ۲۱2 فطع ویکاینا و۳۵۲0 .3.۳ مناعاا۲ 
ص۱۱۵ مج متبمآنم هه مامافصتهافنه. مر ومتلبه عصعاظ ارم صا ومیاوتصطهع]. تقمامیا نصا ,عمصمنووو قطامم۲0م 
بهتتافتاض مرقصعع۷1 ,۴۸0 مه مظها عمط ها 0ع۲معمموو نومروه لقممتامصعهام مه ۵۶ فممتلهعع۳۴۵ ,۲۵۹۵۲۷۵6108 
165-۰ .00 ,1994 ,17-21 00096۲ 

نموه طاز ولامو 62160 اصمعلن 1۵۲ ولزمه مزاب مصع متصصبیظ فص فععصقطه لهمتصهط‌منها گه برلنل ,2003 بیظ بلطه۲0۲8 
(قصصبه طفتاعمظ طازه معتعیع۳ م1) .15 .2 .3 تعماصه‌]مع٩‏ -31 )موه رقوم‌تعجمن ممممزم۹, ارم صفنصه] 8۳ مط۲ .عمااقص 

ماو من ممتامع ماه1۵00 ۵۶ امع)۳۳ .2008 واه مطوطاوع۱ 224 ریت مصهتتهصاصهدان ریت لامعا ریک بطه‌2ا۲۵۲۵0 
۵( 4۸۳۱۵5۵ 20 .۲1۵62 ج۷۵ ۵۳۵6596۳۱۲ ۵۱۱۵۳۵5۹۲۵۱۱( .۳8 (م) زرا 0۶۳۵ هناهام حمتاحاعمنا560 
۳۵۲512 19) .65-72 :46 فملهناه آمامممصصمتصظ ۵ منم .تاو وفع ۸ نصتقام مجمعروظ طهتوت) فطا د .عوفوظ 
(تمصصنگ طعتام م۴ 

لماصاممنص ۵۶ »رم0ص1 صرح قه انامه وفهمم0۲08۵/ظ00 ۵۶ میا لوتاصهما۳۵ ,1997 و.۲ مقاومن 24 .]۷۲ ر2ع0صقه۳۱۵ وین م0270 
123-4 :28 طم)تتاباظ حهاظ صرح عمصمم٩‏ 9011 .عل0و 06272060 طا رتم2 

مج ۳5۱62 :1 توظ روتوولفمم ارم ۵۶ فمطاه]۱ خن روتقرافصه م2لو ماملات۳2 .1986 .۲.۷۷ ,تع0ا2ظ 220 .0.۷۷ ,6ع) 
بو مصتعصمع۱5 ۱۷۷ رتمطفنامان۲ ممونلع]۱۷ رعطاً یه ,9.9.9 رعط رکه ,(9)1 ججمجمتع۸ ,۲ 2۳٩‏ .ومط)ع۱۷ آممتوملمتممز]۱۷ 

5 اه 7وتبلنمز هه ماماقطتهاعاه وعمصه چ 10۶ 0860 2 6۲۵ظ) و1 ,2011 .۱۷۲.6 بتتاه([۳2۵ 200 و. ملمتصمصطاد ر. ,مومت 
6-3۰ :(30)1 ۹6168685 )صهاظ طز 

۵۲ 0۴ ۳606 :اللمنان ده کصمصمی ماقم متصقعنن زم ,2002 وال و۱۵۵ 204 ولیک رق۲۱2۵ م۷ مطقطهت 
لمح بعمامدظ 5011 ,ععتقه طایامگ صا کممصهمره مصههم‌تمهناه همم ه م۵ طمتههاع طفو مه ممتصتاها رقطمتاه‌نامم2 
93-۰ :34 اوتجصه‌ده0ظ 

تم لهزمامهها مه رولآ۷۵ مه رقعقصصمتها. لقزمامتمنصهر ٩9011‏ .2009 ویک محتقتافلصنا 220 ویک بت ویک م2128 .۷ بنات) 
٩0۱۱ 10027‏ 0۶ امصتمل مههممت عصامنمزه وم1زاهعط مها واصمحاهه بع2ن۳ع؟ صرعا-هجم1 رها 2000040 وه هستتم‌باتاه 
.239-6۰ :45 

م۵9 0۲ ماه 5۱۵۵۵951۷۵ 4ص 1111010012 :2011 ویک رروتطانتم0ععهم۱۷]۵ 20 ر.ظ راما رشن رکته‌عصظ وسلیت متامالننات 
همه بوماماظ لامک .ممتلدمم‌طصمعع0. مبمنفعد وم فصتستت. ممتامعه‌هوه ماطمامعهاه مه از میمصت لمع 4ص تاتلهتان 
1955-6۰ :43 /اوتجصهده0ظ 

مادردمعع عصتصتهاصنمهه صا ماتقعلن متامصوع وم ۵۶ باتاتانا م1 .2008 و.ظ مصه‌تنم1]-۱اتصصصوت 20 ویژ.نا و2715 ویک وله ز[۲۱2 
261-0۰ :(123)4 ممصمماصر! مه فصعاورد0عظ مبوخ .50۳۷1669 

2 10 مهعمتاله مه ممهایقم زلمو ه۵ فامعاله م100112200 ممع100 .1999 و.۲ن؟ بتاعا[۲۵ 200 رین رقلتاف؟ .تایه مظ۲۱۵۱۷۵0۲50 
912-17۰ :63 اممتتاهژ همم ۵ مهم ممصملمه ٩۵1‏ حمما ده فطامممه مه 

م1۵ 0 ممتاهه‌نآموه صما-عص۱0 ۵۶ ]۲1160 .2008 و۷۰۷۰ نا 200 ومآنن و10۳2 ٩.6.‏ ولا وال ولا۷۷ وما.9 تالا وبالکر ,۲120 
۰ 0207 لهمزممتاطاناه وعطا طا وفقصمزهط اهژمامعمنجه صرق افص متصقعته رمع وم فاحمصل‌صمصصع متصقعته 4ص ۲۵۲)1112:01 
.17-4 :81 کصهاور005ع0ته۸ ص1 مصتاهرن )مان 

۰ 257 1۱۵0000۰ 0منصنا امطمامصماص .۸۲ فیارمطم‌ومطظ متصهععن 5۵11 ,1987 ,.۳یظ و۲۱2/۲1608 

۲۱2۵65, .ما و2امططمتاظ و.ظ رطق وم م۸02106 .1 بظ/۳0۳ظ ونم م2 م۷ ت22 ریم مطههت2ا ,۷۰ رتناک ر.ظ.؟‎ 200 ٩006۷6 
1. 2010. ک2۵۱0) کع۳0 1207۵0 صه‌تظه فافع ما ممتاحتاععه تمد 4صه صمتاجم2تصتصع مامام‌مومع ععمنع‌صا مصاع2عتا۸‎ 
بوصمع0هع۸ لفممتاجا عطا ۵۶ فهمت0عع۳۱۵۵ 5(۰ز۷ع۵/‎ ۶ ۹0۱68665 107)10(: ۰ 

قامصنعمدایر رحمطاتقه فعقصصمزه لهاماممنمط ما وموصممروعز لقصموهعو .1997 ویکز.ل و9۵5 200 رت ما0( و.گ ولا ۷۷ سل م۳6 
421-۰ :24 و5011 ۵۶ نت۲ مه برع مامدظ ,عساافهم تعلصیته رمع صا نامیاه 20 

11 2 1 ۷۱۵14 رمع مه فع16 2001 موجه رکع‌صا فعقصصمتها ۱۷۲1۵۲۵۵12 ,2006 ویک م2۷22ظک1 0ص و.ط مفطلظ عباملط ریگ متله[۲۱0 


۲ ۶۱ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


طونم از صهتونه۳ م1) ,84-93 :(20)1 وممممامه مماج۷۷ م2 01 ۵۶ ولقمسمل مهتصو! عملتااه ممهب۵۳و 16 0460صمودرج 
(«تمصصن٩‏ 

,۷ پلا10162 و۰۷( م0ع0م1 وال بط12۳7/0 وگ مل127016 و.ظ متاکنا2ط1۱0 ربق م01ا۲۱۵0 و.ل.ل ما۲۵ .۲.9 مطلزقط .لا( ,۲۱۵0065 
۵ ۵1۵01۷۵۲۹10۲ 01 ۳۲11۵۵5 ,2005 ,1۲۰۸۵ ,۷۷۵۲016 20 و.ل ۷۵00۵۲۳۲۵0۲ و.گ.ظ۸ بهاعصطرو بلط مقلفاهگ .ظ بلط رگ مطعع2 
3-5۰ :(75)1 فطممتمممم۱۷ لومنعم۵۱عظ ,ع۱۵/۱602 امین ۵۶ فناعمه‌وعمع ظ :عصتصمتامص دومع 

کط00ه006 بط متاممصمتج که ممتامل22ع100ظ .1991 یمیت مات 240 من رقمه7مک .0.۷۷ و ۵۵1 ویک مفصتطم‌ان۳ 
68-۰ :25 1600102 4مه مممعزمی آه)همجمممت طط .منم مماواتتتصع تملمیا رتمهم ۵۲-متمنصظ ما20 

۰ 326 .010۲0 رلله/120107ظ۳-/۱۱۵ ۲۷۲۷ .و)تااصامصتهاوناگ مه ممتاه0هنوع(۱ 4صق؟ رطمت)ا5۵۲16162ع(1 .2011 ریق مط50ع182 

بععصقده متقصصتام وم افصومر لهاهمحصعتمعماصا .عمتماصمص1 فقوت مفیامطصومیی لفمممتاج۲ 1۵۲ وممتام0ن0 1۳0 .2006 و۳[ 
۰ ,۷۵۱ رلقناصه۱ هممععکم رماصهبص1 فقوت 6فامطصهععت) 

م۷۷۵0 0۶ ممتاباطاتتجمن .واعوظ معصعزمه لهمتوبرطط م1 :2007 ممصقطن مامتان .عتمله۱۱ بزمتاهظ عم پوتحمصصصنه. .2007 و1۳0 
و۳۶۵9 زو۷۵ ص۱۲ ممزعصصصون با0۲حمک1 کممصرووعوفه نیم۲۳ فطع مه آ مامت 

0ص والوه7 0۱۵01 کصم‌اورووعع ۱282۵۵0 .2009 وب بلهاعصطری 224 .۰۲۷۷ ملطع۷۷/۲1 و مف2حط0ظ1 و.1 ۵5005061 وم رط1201>50 
و۵ ,)۲۱66۵ وتا( وتقلصناظ ریگ ۱26۵10 :1 ,178-194 0۵۰ .166 صقصصباط توح 20011160 ووهرهمول‌صع1 ما فممتامصن حم‌اورومعع 
0۵۲0 .ممتهطل1ه ۲۷ صمصصناط مه همتممتامصیا۴ صعاورومعظ روالوتع1001۷ظ ,(۵5۰ظ) وین) رقق8طت۵۳ظ ری رنا1.0162 
۰ 384 .فونا رکل۷0۲ ۵۷ رکلت۷۵ ۱۱۵۷ ,.عظ1 ۲۲۵95 

۲ 10۵0۱00 ۸ ۷۰ .50۵11 صا مروتآمطاماعصظ وم کاصعحصاوع0 مرها ۵۶ فامعله 186 ,1976 .1۱.5 م۳۵۳/۱5۵08 280 ر.1.9 مط0فطلاصه 
209-۰ :6 «تاوتصعطاه10ظ ٩011‏ صرح بوع1010ظ ٩011‏ .عفمصمها 5۵1 هب2۵25 

0۲292۸ مه مطومک 0فطاژ . ,ععبهلنه‌نوه ماممجاتمع ۷ اهمتاوتام90. ,2013 ,1۵22۷1 صهوهعمطک . زمته/مطومکا 120 
(صقلعتع؟ 1) 00۰ 219 .ص1۲ رفططعع]۱۷ 

لمنامصصه ۵۶ ممزام200 م1۳ .2007 ولا مططتاک 2040 وت ب0 ۳۱۱120۷ وبا ۷۷۵۵۵8۵ رش ما۲1 و۷۷۰ مطه21201 ون بطه ۳۱002 وبا بط 
معفللز1 مج ارم بقصتطت صعطایمه ما ممتاجن لته تعقمطانه مصح م2تمصه صعارول صا ععهالتا ممتادهوممه فه عصتاله‌دماناه 
493-۰ :94 1۵862۲0۲ 

(ز0 جه عامجمصا ممتطمانه مه ممفالتا ۵۶ ومع ۲۳۷6۵-020 .2013 وی رعععطهبایه۷-صصه لصه ویک بلق و.۸.8 بده‌اطف۴ 
.151-8 :126 طمهعومک مممللز 1 همه 5011 .منطم تمعن ص1 مملاهتاومنا0ع5 ممطایع 4ص وعتاولتهامهتفط ل62لونرطام 

0 ۱56 101011261 همان رم کطرمتقوتصصع فقع موبامطصهعع .2010 وی مقم۱۷۷11 20 و. ولل100012 و.۷ یلا و.۷ ولا و.۲ ماتطفک 
,688-4 :13 ۴۵۱۱۵۷ 24 ومصمرمی آمامممصممتص بقصتط 

محطفیعا ۵۶ تطوم‌طومصع‌با 0فطزل محطقلعا ۵۶ ممتای‌ناهانظ .بچجممم‌تهد ۵۶ ومتفظ مه ومام‌تممتر۳ .2004 ویکگ,۱۷۲ وتناظ طهزهطگ 
(مععع۲۳ ظ1) .صقت یممطهگعز رتواتفع من 

۲ 501 08 وعمتامه مهقاات اممععن ۵۶ ممنلهتامجص متفصتتاص؟ :2001 ورلیآ م۷ 220 ملظ وتلطه! مباللا.۲ مصقطک 
.23-6۰ :3 «ع۱010ظ مه معبهانه‌تنه۸ ۵۶ امصمل امممامصعهاما .همع وم 0ص عمصه]15ع۲ 

۵ 0۴ ۳۱۷۵۲۵۵0108 .2013 ویک متصعامطن0) 20 وی رتصه0۲26طک ری رتاهال2ط۱2 تتتوعول بخ متلعط0۵مک وگ راع0صصهمطکز 
.25-17 :133 طمتمعوم؟ ما1 مه ارم .عصه)وره اصمجدهم‌مصفمه )هگنل از 6105 عم ها تهتامعاهم هما2تاومنا60و 

0ص ممتام‌صووم زممصه ۵۶ مصتام۷۵0 ,2013 وی بتل۱۵۷۵۵۵ 20 وب بتله‌کتا۷۵ و۷۲ بصن رک هعلق ب.ظ و671 صطومطگ 
۰ هنعط أهله تایه مصتودا وی ۵ مممتمتن محطهکوظ ما طمت)مبا0متم عمط ما کممتوونمصه (کعع عفیبامطصهعتع) 0۳۲10 
333-۰ :52 ۳۱۵۵۲۵۷ 

مج مومت لمعتووطام امد ری طملننم صرح معملاتا 0۶ ۳۳۲۵۵۲ .2006 ریق و۱۱2۷22 220 ,.۱.5 لته و ملقتا10 ویک بتطوتتاطک 
593-6۰ :8 101027ظ مه هعبطانه‌زته۸ ۵۶ لمصصیمل اقممتامصعا! عمنقص ۵۶ ط 20 

نصح ۶ ماو ممتامالمتر همعط 10۲ (صنا) اصمحروومووه ماآموم ملا .2015 .۱۷ متاه۱۷]2211 تروعول 220 ریق متکل000ک 
(«تمصحیگ طکتام م۴ ط1 صملوتع۳ظ م) .عوع۶ظ ص1 رمما60ع0تهخ گه امصیامل ,اعبع1 قابامرما ۵ م0وزتمم‌جطرمن) 

22700005 1۵7 کعمممنا0ع8من آهممصصصمصوه ۵ ممللقیاله۳۷ .2014 وم له 24 ریگ ماه0صصهمطک ریم و000 
طعتام م۲ هد صقزوهظ م1) ووعظ ما رو ما0مهمتهخ ۵۶ امصسامژ ,عمج صقوهتمطک طاً کصمجمم‌م همه آمهمتامهبههع ععل‌هنا 
(تقصصن٩‏ 

خعصما دزی مت آمممتامهبومن فیاوع۷ 1)100و۷۵ 0 رالمزومامزها مد وممز۵۳و صماورو۳۵۵ .2012 ریق و۷165 200 ون م010تک 
40-۰ :(17)4 906160۷ 20 زع۵10عظ .0206-0115 0ص روم101لمصوتن رواالمصظ 

صه 6 ما عمیاله۷ 50۳۷۱6۵ حماوروهعع صاً معصق .2001 ویک رامق 220 .مان رک۱۷]20100 ویت.۳۱ مکاتت۲۱2 .نا رتعاناه‌نک 
.333-6۰ :39 وعتمهمهمعظ لهمنع۳۵0۱0 .1925 رقعته 0تطماحظ 

وتصعصمتها۵؟ مه مماجاومنوود ممطاتون .2007 و.۲۱,9 بهامرتات 220 و.لظ.ظ مطومدان .۷ مطفقله:۳ ویک ره21)2002777طظ وگ وتاتناک 
حقتص عطا ۵۶ [ز0و جوم بصع 2 طا ممتامامد امد مجه‌طارمو 0عگصنی تعهصنا ههتمای مه ممتات0ه مات همع0عه 
87-5۰ :92 1۵56216۲ مع1111 مه ٩011‏ .ع2/رهامص۲11 

,353-۰ :116 صمتنام۳ آهاممجمم1ظ ,صهاهم مهم مرح صقاممی صا فمتصصهصول مم‌حاتق 9011 .2002 وبا ملق 


ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۶۱۳ 


٩01۱ 6‏ 0۶ ومط۳۶0۵۵601 ,۱120112 تایه ۷۷ ما دم0۲۵ اممعیل لصا فعلاتعم0۳۵ 5011 وم وامع1ه م1112 0 .1976 وب ملق 
762-۰ :40 ۸۵۲162 ۵۴ «اع۹01؛ 

۵۶۵ هه ٩011‏ .01107مصلهافنای مه تفن ۵و ره‌مصمللروع1 ار0و رصملا2۳202ع0 0و مه فامعلله م1111 ,1993 ریک ملق 
.61-0 :51 ۲۵56۵70۲ 

1623-6۰ :304 ۹01600 .اعد 1000 مه هصق متفصاه اهماملع هم وامهمرمصا مملاجتاوم‌نا0عو ممحاعهه 5011 ,2004 ون ملق 

و(.0ظ) .1 ریت0٩‏ نصا .واتنهعو 100 املع م4 فممت)هعنام‌دهة فصح فلامع ۱۷۵۲1۵ مه وعممهمباکصا متصعع0۵0نتطامظ ,2007 ویک ملق 
69-۰ :93 «مومصمتعخظ ما دعمصه۷ ۸ 

-8120 :50 ۹016866 00۵ ,ط0لهتادمنامعو حوطایهه امد طهامعطا فحصعاورد0عع-2270 طا پرممرعلمتلله-660 همتمصهطمط .2010 ویک ملق 
91311 

8 ۳۲۵85 0 .0۵۱۵۶ طاقن هه وموومم۵ع۳ ارم ,1997 میشظ ماته۹0۵۳۷ 200 و.نک بلاه۲۵1۱ .1.۷ ,6ااحطلک ویک ملق 
0 200 11112820 .1996 .1 مصتاعتت 220 .۲ وقعا90 ر.طنک مرتعطا2۵0 ر.ت0.ظ ولمم ۱۷۵ یمیت ملله‌طامصه وما.۲ مطماق؟ 
11 ,)اک صمایه ایام مد [امعمطامامرم۱ مزمر1 0هتنرهاعوتومه 2 صا پا هصه ۲ متصفعته 5011 م0 واه طمتاقا۲0 
3-۰ :37 56962700 م1112 200 

۰ .۰۳ ,۵58 200 و.ظ ب۱۷]0۲2 و.ظ ,۱۷۲27۵0116 و.۲ بناههتناظ رک مطلتافاظ وگ ما0تظ .۷ رهاظ و.؟ ,1662۵05 و.ظ 1270116 
,۹3-۰ :42 ع010ظ 01 ۵۶ امصتیامز مههمنمعناظ ,وع۱1۵ ۵و مم‌اورردمعع هه وعه0۲ا۵ات۷6 1۳ 5011 

40 ۲۱6۵ همع فص انامه متاقطصررج2صه ٩9011‏ ,2003 وبا م۷202 200 و.ل ما20 .م6 مطمت9 بت م۷2 .۷ مع2 ۷ .۷ معطهان1 
149-0۰ :115 مصصع0معن0 ,0و متصععه۵هتطامه مج ما فتیتصقحدر متصققته رها 60مصرمتاصا وه پرمانهه 

آمامجصصم هه عم اصمم‌م‌ممممه مخ تممتاهفه ‏ وم طمنامعطه معبمانه‌تنهه صا ممصه‌زازوی؟1 ,2011 و.ظ.ظ ول 
183-3۰ :(6103 105016860ظ ,ععصقوه 

۶ اععله حصما-عجما .2010 و.] مظع۳ 200 و.گ ملالنً و6 بثالنا ون م1108 واگ متعطاظ .۷۷ مها ویک ۱۷۵ ون وطه۷ و.ظ ولا 
:۰ 06006۲22۵ .قطن 01)/۵5۲ظ صا کمتتمممتم لهعنه91۵۱۵ صرح لهعتحصعط 501 جرم ععبتصفودر مه رسهتاه ره‌متاتایع؟ اتمه 
173-0۰ 

رازه۷ م۱ فصح بواناتانه؟ رم .2002 و.تا بتاعع۱۷1 200 و.ظ ب۲۳۱۵0 نا مافصتات وا مقژ0طاتانا رهظ مطمهطاوو۲۱16 ر.ظ ,1۷/206 

4 :(296)5573 ۹61۵0866 ,عصلص7ه1 0۳82210 

صچ میا 5011 صاً وععمهمزها لهزماممنصه مرج اتاتماهانده ممجاعن ,1997 ویهیک م۱۷21 20 و.۲ مطلهککتا و.ظ م۸2 و ب00صط۱۷]2 

:۰ ۹۵118 ۵۶ باناتاه۲ همه چومامرظ .عاصمصاهه نع تن مماب ومع فمه‌اوری مصامنم0ه م2تقحط ۱/۵۵۵۲ 11118۵2060 

63-۰ 

صهتصه1 ۵۶ لصحظ ومزاوتاهاگ راصمصنومهنا ومتمممصمعظ 4ج عصتصصهاظ .2012 .ص1۳2 ۵۶ 1۳ عط ۵۶ باتهم ۵ دنا ۱۷۸ 

(صمویع۳ ص1) .(2014 ]دبهبیظ ۸۵۵۵9560) 2012 رب رم ۱۱۵۸// :م0 زمتنآناهآهخظ 

حذ 87م10فوتصصه قهع ففیامطصومع ممبتلع1 مهقلل 20ع2 ۵۶ ممتامم20 فطا وعوا ,2011 وی م0۵01018) 20 و.لط.1 مل۱۷]27266 

451-۰ :104 هورگ لمعبطانه‌تنهه ,2112 دنه صا توتاونع‌صاً فصتوتع مطا مر اصمحرووعووه 

آماصاممنوه لمع فطل که صمتامصیظ 0صع مامتا ,2003 ویکایظ بعتاع۳ 220 وبظ رتعصطمجع۷ و.ظ رتعا0صقکا ر.ظ ول۷2/5010 

453-10۰ :35 واوتهع‌ده10ظ قمع بهع1010ظ 9011 ,ممصتتهموه تممت۳01ع؟ حصتم-همم1 ۵ طا زاتمم 

مج تحعتصصمطن :11 و۳ روتورلممه لام ۵ فمطه]۱۷ نحص رتتفصصمتننوی: مصتا مه زمر رم .1982 وتا.ظ مصعما 1۷۲6 

مطلف۹60۵ز۲۷۳۷ رتفطوناهان۳ جمعنل۱۵ ر.عصا ۸ ٩. ٩‏ .9 معط ۸ گنه (901 «جمجم‌تيض ,۴ 2 ومتیمو۳۵ ممزومامزمام0: 

119۸, ۴۰۱99-۰ 

(۱۷۲۵۳۲ (م) عفر 00(8۵) . صهه‌طانومد . صن .. قففته .تقو . عصتاق71ه۸11۵ .۰ .2009 وبا مطالصطه مه ما متتهعمه۱۷ 

-146 :45 101027ظ ٩011‏ ۶ امصیامژ مههممباظ بصله‌افتمعع امعم آمصونه هماع رفلدمطمررک زا۲۵00 

152. 

۵ ۵۵۲۵۲ 2014 وگ بلهطامطموماد مه وگ رله ۱۵۵92۷۵ ریق متطقارمفک یه متتعلهل رگ م2168 بم رهم۱۷ 

۵۷ ه0۱امصنه) ناه مج قاماه«عصم بصق! طارمه ما عحصهاورد مصتحصتق ۵۶ فممتوونصه وفع عفتامصصهععم مه پممهام‌تگاه 

16۷16۷5 0: (۰ 

معماتا مهن ۵۴ امعرله مط جن منت .2009 و.ظ رتلقصمطک فصع رب متصفطلللممطاهم ریک رتطقاله ولا ویک رهم۱۷ 

0 ا مه ۵۶ امصوژ عمط نهد ۵۶ فممممم‌مومی ۷۵۱0 4ج ۷۱۵۱4 رقمتات0۳۵۵۵ اهمتورطم آزمو فص رم 08مط)م 

(رتمصصصصنای: حافتامصظ طزه صقتو۳۵ م) :77-91 :(16)4 

جح حمطانقی [ز۵و مه ۲۵۱2060 قتماهم‌نصا لهلطامم۱۷1 .2007 رب رمععع0) 224 ریگ م۱۷]27191 ربق و1120 زا ون.۷ مئألم/۱۷]0:0۵ 

.51-9 :(97)1 ۲۹۵۵۵2۲۵0۲ ممع1۱۱ 1 مرج 9011 .عصصمونری عفیا ص1۱ صفعصهتعتا2۵0۲ 

وعممتتامع۵ع۳ اه مامت مصتههمته۱ منهج ما امامت فتصصمد . مق مصصقاوروه_ ما ,2001 منک ۱۷۲۲۵060 

-۱۸۵۵۲0 06 مصنهع۱۷2۲0 مملاهاه0ووظ .2260168 ومنامتاتاهم اه ومیامتامصصتان و216 وع1 میاه معتقصتصعه نصا امممهه‌مممتامی [ 

.337-۰ .0 ,2001 ۱21 24725 ,۷۲2۲06 ,5۵02 رعتصجمومع۳ 

0 ط11272010 تحص 0 هزم فحصرم آظ صرح آز۵ مه ۵ فامعله 10061801۷76 ۲۳6 .2012 ویو متصوطتمطن0 200 .۲ رلفعلق وی م۲222 


۴ ۶۱ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد 1۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


(«ت2صصصیاگ طفتامص۴ 16 صقاو۵ظ م) .1-16 :(38)3 فمتهبه آممممصممص ۵ تمصاول تمد وهآ ه ۵۶ وومصصمه 10۲۵0121 

جح 50115 محصومو صا تام مصصیرمصه مقوعتا رعطلامع2 وزمامع۳ ,2001 وت رهاط مه ویک مقطتلناعه: ره روط مافطلههتمما 
(وتحصصیاگ طفتامص۴ ط« صقزو۵ظ م1) .95-106 :(503 عمامصطمع ]۵۲ نومه نصا ممطقیوز -ق۵ ۱۷۲۲ ,عمصمتن صقطهیو] 

2 00 (م 5۵۲۵ ۲۷۶۵۵) طماع۷ ۵۲ صمتهانجصهمعع آظ رقا۲0۵ رقعقططماها م۵ 111220 ۵۶ ۲1۲6۵۲5 .2006 وبا مطلاع):2ظ 20 ر.گ رتفطام02 
.235-۰ :96 طم2عوم1 دمم ۲1610 .وصمت)ن0جمع 0زته-تصصعو ما رمک صنوم1 ردام 

تمصع 24 ممتاممتمصه راهامممصمن1۲ ۳۵ ,2005 ویک راق۹۵10 20 را مقلتا1(0 نگ م۲۱2080 و.ظ ولاته۳۱۵0۳0 را مام‌اطمصطز۳ 
573-۰ :(55)7 ۱09016006ظ .ودره عصتصه؟ لمممتامهنجمه مه متصهعته ۵۶ فهمولتهمم0ع 

0021 .01۵01121 200 0۳۵688565 ر6عصقده مویل‌صع1 مه ممتامتاومناووو ممواتق [1م .2000 ویتایکا م۳0 200 ,۷۷۰۷ ما۲5 
317-۰ :(603 ب«۱0۱02ظ وعصع 

ک) عناعصظ ۸۸۲ مه مه باتازمماتونه فیاممطم‌ومدام حمعاعه فممتامجعهاص1 .2006 وی مقاهتهاامطنت 20 و.ط ملوع‌نق؟ 
:1 وامعتهع(2ه 2 ط1 وعتا71 م2 رصم صرح فعمصصمتها رصمتاهتامرعع آمزمامتمنص امد وم قامعگه لفط مج (دعع 17۳۳۵۳۵۵ 
413-5۰ :50 ۳۵00۵10108212 

عصتصنه/ اجماماع صرح صمتقوتصصم قفوم مقیامطصمعع ۵۶ ممتاهنله۲ .2012 و.ظ رتصعاام 2240 و.ظ متلفطاه2 ریم متصطعها901 .۸۲۳۲ متطدزف؟ 
.23-4 :(5)3 ممتام۶۵0ظ ومی گه امصتیامل متصمتامع(ظ بصح! رصهع00۴) طاً ممتامنال0۴۵ ۱/۵2۲ صا لمتاصع)20 

۶ واصمصم‌جومی ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱0 صتقتع من فلمطاممور مهقااتا صم:ع01 0۴ ۳۵۵۲ .2007 و.۲ وتتا52۷21200مک1 0ص ,۷ ملد 
274-۰ :9 ۲۱0۱027 جرج مسلنه‌ته۸ ۵۶ امصتم امعمتامصهاص؟ ( ۵ 2۵۵ ۵۵126 

۵ 0۳0۵ 2204 0۳۵۵۵۲65 0۳0/91621 5011 جم ولمطامجط مهقلاتا کصمع010 ۵1۲ ۳1۲۵۵۲ .2008 و.۳ وتلا1>۵502۷217200 20 و.۷ و5 
31-۰ :3 ۹1۵065 اماممصمم ص۴۱ فص امتبانمتمخه ۵ افو مهاعمس مهد .(ما جه0) جمافجط ۵0 

224 ۳۵۱4 (۵ ومطامجط مههللتا )صمععلن ۵۶ امع۳۲11 .2008 وب متصعامدن) 24 و.ظ رتا22127۵0ومک1 ری متفه 
347-0۰ :3 وعممعزمک آماصم‌جمممم ظ 4ص آمسهایهزوخه ۵۶ امصیامژ مهلوهتا مهم تعصصض قیمع مهتم ۵۶ فاصه‌همم‌موهع 

هه تصصمده 0ع۲2عع)ص1 مج معع11 5۵11 0۶ ۲۲۵۵۲ .2011 ر.ظ تطاهتط۱۱۵ گفتطوم 0صه و.۲ متلهزف؟ و.ل.۱۷۲ م2216 و م1۵51 
+عصتصصیه؟ معا رل تع0صیا انامه لمعنعمامزها لرمو صرح )2م۱۱ ۵۵20 ۵۶ ۷۱۵۱0 وتلدتن مج بتاصدتان جم کممتاتاتع1م01 20 
(حتقصصصتگ حطفتاع‌مظ 1 صعلوتع۴۳ 19) .189-206 :(4)2 مماامت۳(00 وم ۵۶ آمصتتامز صهتصه] 

و1(2۷165 و۳ و055 ونگا.گ ر110176020 .2۰۷۷ ,900200 وبا رکع082ظ-0اهو۵ نله ونگا.ل ر60۷۵٩‏ ویکل.ظ ,۸0۲۵۳5 و.ظ.ل م[۴62220 
وه۵0 هون . مه متصقوته ۵۶ وتلفتان. المع مجح اتبت۳ .2010 وبانظ وتصعطفتاط مه ورگ متامط2 م۷ 
۰ (5)9 0(۳۲ ملظ .عصصعاور22106605 

صمص مه لهمتفودام لزمو ۵۶ ممتاهنله۳ ,2015 یم ق۱۷۵۱ مضه ویو ماعصهتمطک ویظ مصکهل2طع۵ نظع۲۵2۷ 
مه ۶ه تفه (م1 هی کیهه) ممطلهه ۵۶ ۷۱۵14 مج مات اهمنعمامطم‌:مصه هم کتامهم‌حصا. ومتاواهام2تمطه 
(وتقصصصصاگ طوتاعمط از صقزعیعظ م1) ,۲۶۵55 ما طمتهمو1۵ 

1217-1۰ :248 عممع۹01 ,عویامطمععتم عطا ما وعقمم فیامتبهب ۵۶ ممتابطاتتومع معط ۵۶ مموزتجم‌صصرمع ۸۵ ,1990 بلط رفطل‌م۴ 

ملع 0 [ز5۵ ۵24و ه ۵۶ ممن2عماوع۲ متاله نامه لقلماممته [ز۵ .2003 و به02701) 20 و.]۷۰ و2عصه۲۱۵ ۷ روم 
463-۰ :35 امصتیامل باوتحصهطلم1ظ مه برم1010ظ 5011 .عامممصل‌ممصه 

که 20071065 موماقطامومطان ما ومعصوطه عبتاهام؟ .2008 ویو بقاوتات) 220 وگ رتاک رنشنک مطاقطام0ن0 وبا.ظ مقطلک یگ مقطع۹ 
:۰ ماه بهمامصطهع]. عمعیاموع۱0۲ظ ,ومرمت 11610 طا کاوممجومی متصحقته ۵۴ ۲26 ممتاه‌ناممه 20 عمعنامو رها ۵0مصمیا1ط1 
.1750-7۰ 

۰ .102110116 ]۳۱۵۵ 1۸ ۸ ,عمتماعمنامعو ممجاعمن 0ص معصقطن مقصنان رمتبانه‌تنه۸ .2009 وب بانط 20 و.ط ۹0202765 
16۰ 

0ص باتهم مامهسممی؟ ,عقعممطل متفصتاه مه همه ملصمع:ن0 .2010 ویک وکتاهاممصه۱۵۱۱ م2 رل مهتاطاهاه۹0 
.158-9 :25 کصصهور٩‏ ۲۵۵۵0 

اممزورطم ازم5 وممتتا .2002 و.ت) رانا 200 ونهنا ب9007170 وت).1 ماألهلا۷۷6۵ مخلما بوزتاطه ریضت) م۲۵۵۲508 .1.۷ ٩۳2۷۵,‏ 
12967 :66 لقصیام؟ نمض ۵۶ 500160 ممصمزم٩‏ 5011 ,اصمججه‌ممصمدهر اتمه مصق1 بل ۵ فتمعر ۱۷۵۲۷۵ ماه ووتاتهم2۳0 
:1303 

۵ عصصهاورو معفاات مج متناصمصه 0تووصرنه ۵۶ 116۵5 .2002 وبظ ولقتصجصه۳۱ م2 ری بتکم رش رتعه‌طاطاه زه! رب رتصه‌تنطه 
101-۰ :68 ۳۵5۵2۲00 مع11112 0ج ارم .بصع لهتاصهی صا ۱۵10 رمع مه فمزاومرمتن لهمتونرطام 5011 

حصوتصهط0 مج خر تصملامصم مامعمتمم002 ۱ 24 ۷۵ مصتناا 1220۳028281682 5011 .2000 ویک مطهتافاه۳ 20 و.].ظ ما0نلا۲ وگ کل 
2099۰ :32 «تاوتصصه‌طم10ظ مه «1010۵ظ ٩011‏ ,عبانمتتهه عماات-مه لصا متام تافمناو0عو 0 ۲۵۲ 

۶0 ۲08 5ظ810ونصه کقع وفنامطصوعتع ]0 ۵1۵ .2009 ویظ.ظ مصم۳ 200 وما.؟ مطتق9ل و.1.۷ مقته‌واناتااظ رف ,۹۳6۲ 
,247-6۰ :133 )ممصصممط مج فصماوردمع ,ناهن .عامعه کصممم‌م‌مصههه ماع صرح وروی ممتامنت2۳0۵ 

2 0۷ وعه)فطمعمدم مصتلیااه ۵۶ ممنووم۳:۵۲ .1995 ربق مرحصقظ 220 ریگ ر10۷8ظ وبا وتا 126 وت م0102176 و۷۰ ۹۵0۱۷۵۲۵۷0۵8 
163-۰ :47 وهنام۲] «عم۱مص .ونومامممج صرح )هم للم همئینل ممزاهایلمصظ و16 مج محرملتتحابوظ (1عع-ظ 

ح 120 ععجعم1 متامئله ما فصماممی ۵۶ ممتفهبههم مط هماه 1۵۱۱0 ممتهتامعنوعو مهعمتانط لمح ممداعهه [501 .2007 و.۷.2 ولا 


ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۶۱۵ 


181-۰ :(92)1-2 ۵56270۴ مع11112 مه ارم بقصتطت )2۵17۵6 
فص صا مصرمصه وه مممممو‌گومه تفممتامصم‌اص ۹۵00940 .ععتبظ قمع اصمومم. رافوظ :ععمصرمط۴ ,2003 یصا مله0ه/1202 
14-۰ .0 10امانار1 ط۵ع02) رعناهه۳۳ .عملاهءتاممض مه رعما0عظ ,تام اممصمن هم 

0۲099-6 ۸ :اصنهاهمصیا مه مقصقطه طاد< مصتلجه >10 وهمتامهزم کصمجم‌م‌2صمصه 10021 .2004 ویک ر61102826ظ 24 ,۷ ,0عصع[ 
۰ :(9)03 06160۷ 4ص برعمامعظ ,هتصهمصع 1 4ج مم7۵0 صا قعفهع ۵۶ ص0و1تهم‌صمع 

موه ام‌ماعع1۱۷ عصاجتععاص .2010 و.ظ.0 مصمفاته‌طام؟ 24 یتنا مصلا یی مملصمطمت هنک رطا.ظ رعصتصصم:۲ ولیک وقعا1 
هماع 6 24 ماهر ممتاهتاممناوعو ممهانقه اتمه فومتمرمصا وروی مصاممم رممصومزه مهممار0فز۵ن هط 
960-6۰ :34 وعتمدرع10ظ مه ففمحطماظ لمتتصعامم مصتته7۷ 

6 2074 1110۲7طمصنموناه تفستانه‌تنهه۸ :2002 ویو رواوهاه۳ 20 ریک رتمارهل پیش م۷20500 ویتایکل متقتصوعق و. مطفصصطا 1 
671-7۰ :(8)6898 41 وعنطع۲ .۲۵001665 ممتامنا2۳0 

۰ 634 ۴۵1060۳1۴۵ 24 چعمامصطهع 1 ,وتم۳۵۲۵۱12 مه اتلزانن۲ 9011 ,1993 وبا. ۲۷۷ مط0عاع 200 ومسل.۹ م1160216 

صرح فارطا پچممصن فطا ۵۶ اصمجرووم‌وجه مق .2005 وکا رتم122 20 پیشیک رو1م1 و۱۷ و۱۷۲2 و.گ.م ۷۷2۳061 و.ل م5ل17111۷21 
101-۰ :85 عصصهاوره هسانمتته بکانا معط ما ممتا‌ن0متم (عتهع/۳ 3616) 066 عموباه ما عطمتوونصه دهع عوامطمععتو 

۵ و 1۳0020 متاانه‌تنوع صقاویتل صا مفقالاا ممتاج موم ,2013 وال مصفصطلانا 20 ریب).ر مقتطقظ ر.ظل م۷۷1۵ ۲۷20 
26-۰ :483 ۳۱۵۲۵0۱08۵۲ ۵۶ متام .رومام بوط 

۰ ,۱۷۲۰0۰۸ بصع [نع۲۱ وبا چه ۷ مه ما م۷۵۵۵ ریق پکلتاطماه۵۳ک ربا تمهت .۷۷۰۳۲۰ رعصتافک ر.ظ م۲۷۵0 
معصظ نموه گم مموتتهم‌صصمن مومع ته1 :فافتلمنهنجظ صیامتع-«ملهه صم هصتحصته متصفوته ۵۶۲ دامع ۳۵5101۷6 
968-۰ :(18604 ]ولعم۵۱) ۳۳ ملا .علزمو امساانه‌تنمه صا وفتاتصتصمم 

صرح وفصماوونصصه عهع فقبامطممعم رممتامتتلميم تمتبتلنهآهه .2007 وسایک مقصتلهزوعنا مه رل 0مصلک ).2 ,۲۷۵۲۵6 
.255-9 :142 ۱۷۵۲۵0۲۵0۱0۵7 ۲۵۲۵5۲ مه [هتبهانه1 وخ .لدلاصهاوم ط2010م1اندظ 

2 24 تعامصط متصقع0۳ 5011 مصتصتصعاع0 1۵۲ 0مطاممه گلهندزاعه(۱ مطا ۵۶ ممتاهمتصین مه 1934 ری رهاظ 24 ری ,۲۷/21۵ 
.29-۰ :37 هیال صومتتعصصض ۵۶ ٩001600‏ عممع1ع۹؛ 9011 ,00طامحط ممتاهتاتا 2010 متصصمتطم قطا ۵۶ م0ما031162محظ 10۳0۵0960 

۰ 1 .1-42 وج طعلفعط مه تفن لرمو مه متفه متصفعه ۵01و ۵۶ ممصه‌لنصهزه .2004 ر.ظ رتم۱۷۵۵ 20 ریک وله ۷ 
م۳۱۵۲10 م5۵40 002ظ رقوع:۳ نک .عسااانهتتمج واطامطتمافنه م1 تمااقجط متصقوتن الم .عرماتلم راله۷۷ ,۳۴:۳ 4صه ۱۷۲22001۲ 
0۳-۹ 

امن ۸1010 صما-عمم۱ 2 موم وامی ا عفهمممزها اهتطا۵تمنج آرمو مط ۵۶ وملافتتمام22 :1998 وه مقصفک 4صه ر.ظ رتعتاز ۷۷ 
37-۰ :10 و۲0۱0 9011 0ع1ممرخ .نامر ) ۵۶ واع1۵۷ اممبعگنل طاز 

۶0 200 ۲1112820 .2009 ویک موطا۷ 200 و.ل ینت2 ویک ملطوظممهطاهناظ ریک و۷۷2 ویظ بله۱۷ وبظ ملک ویک م2062 و2 ,۷20 
عم1۱ همزممتااناد ج ۵۶ جموجعو عمزبومه عط همئسل فممتوونصه ففع ۱-26 دامعله بلامهم‌تتصهنه اجمحصه‌ممصمهه ۲۵9106 
2131-0۰ :41 «تاونه‌طه۱0ظ لمع 10102ظ ۹011 .ممتها۲0 ۱۷۵۵۵۲ 

5 کمهع2 2۲00020086 ر180 و00۲2 0 ح10منا ادن 0ماه1ععا1 یج 2014 و.۲ رتصهل۱۷]۵۵ 240 وی بهگه۷ هملک را رتلهعتاه ۷ 
۰ اهمجم10 ۱ ۱ مزتمدامومحصاخ فیط فصعاوروممعمتهه (وز۷/۵۵ 8610) 06۵۲ عقوناه ع10 تمتاجماهم مصتصه/ تدتاماع 20 
501-۰ 

۵ کم2ع 20000068 رطمتام‌صصتاقط00 ۳۳۵۵۲8۵ 0۰ 2014 وی مقله۲تصصه:مطکا فصنه ریه رتصمطمصهنز ملطه۱ ری رتلهفتا0 ۷ 
-330 :493 )ممصممت ص1۱ لها10 مطا ۵۶ ومصع۹۱ .صف ۵۶ فصصهاو28706005 ت60 صاً 106 براتاتطامصتهافناه ۵۶ )معطرووهوو2 220 
335۰ 

جرم اهناصصه رنرعتعصومزها اهتصصه‌تهم ما ملاجتاععنوعو م0ماتقن ,2001 ویهشیک رهگ 20 ر.ظ رل‌تقنا0110 .1.۷۷ و۷۱85 وق م2 
,135-4 :(89)2 )ممصممتص مه رفهاوردمعظ ناوخ ,00۵۵۶6 ممطانامو ما فحهورری 0۷۵)60انامصنیا 20 

۵ و162 10:2 0۶۲ وعصمب الصا ,2008 .۳ مئلعرف؟ 24 رویط مطهمماامن0 تممصمصمطم۱ رنه ره هلهدن و.ل.۱۷ م8ع۳ع2 
12-5 :(1)6 نام و۲ جممتم .200710 وفقصمع160 صرح ففععهمتها آهزما۵تمنجدر آزمو رلا۷۱۵ ففهمومتها م فطامم0م 

مطا صا عصصماوری معهللاا معط ۵ م0فننچم‌جهمن ,2013 وماباط رعصق2 .۱۷۲ مقام۱۷]2[0 و.۳ معط ورل. م۷۷28 .۱۷۲۰۷ م2۳02 
101-۰ :54 ۲۱۵000 تمصوعلن ۵۲ آمصتیامژ بصتقاظ مصتطت طاتمل مطا صاً ممتاهاومن۹60 ممطانعه چم ممماوره ۵126-]۵۵ظ/۱۷ 

بت ظ1 وعمهم121]16۲ ,2014 ,۷۷۰ رعصقط2 220 ریق رقتهن1 .لگ مطقل20ظ۷]۱ ر.۲ معقطقال ویک و2208 ول م60 و2 بنا .۷ 2۳2082 
220-2۰ :96 اممجموم تحص متمطام‌ومصصاخ ,عقمعته هصتوومه عم ۱9۵0۲ وومصتط) ما ومز۵۲ واه ۲108 0007۵۵ فرم1قوتصص ول 20 


نشریه بوم شناسی کشاورزی حور ۵ 0 09۲۸۵۱ 
جلد ۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۴۰۰ ص ۵٩۹۲-۶۱۷‏ اه 593-7 0۰ ,2022 ۷۷۱۸۲۵۲ ,0.4 و13 ۷۵۱۰ 


۲ 0۵۳ ۲2۱2۱۸۸6 مهن 20 ومعز ۵ صماوووم ۲ ام ۵۶ ۲۱۲۵۱۵۵۵۱۵۵ 
۱ 2۲06605۲۹۲۵۸۸۵ 


۰ ,۹ 20 " امامم1600 هر 
01-05-15 :1)۲60موهانا٩‏ 
13-01-16 :۸6060060 


امن 10۲ ممصهلوها ممماتقی مه قومزه۵و صماوردمعم [زمو گم صمتاهنال۳2 .2022 وب راعصصهت,مطکا فص ریق و5000 
13)4(:593-۰ ۸۵۲06۵0102۲ 0۶ امصتتامک بصعوهعمطک مد فمطعاد22106005 


ار ۱۱۱۱۱۹۸۱۱۵۵ 


1 .عصماورومعع که عصمتامعصظ اممعن وممممطصه ناه قعم1عو مصعاوررومعع 21 م1 تصمحصعاه متفهما عطا و1 5011 
6 جرا مه ووهام. 4ص رقصمتامصن 24 وعم۵1و صماووومعع ۵ تهصاصصنناه. فعتقا ه. عناوم 28 2۲۵۷10۵9 
1 64و02 الممنومامعه ممع0۵0 ممتاهاهتم ۵۵10۷۵ ۵ 4016246ص1 کتممصتهموه مصصمو ۵۶ فالنتفم؟ بطالقعط قبط 
ص1 فصمتامصیط تمعن 10 وعمصقطصه ععتاعمه متصقععه 011و صا وفهععمه1 .عمم1صا ال۵و همین ده اصعصع‌م2۵۵ 
1 ۶ه بانلزطاهاه همه محمتامصه؟ رفصتتاه: تممتتاباه رملهین . آهمنمصه‌طممعومنه مصتلبامصا. کمه‌اوردمم . میاه 
وم «المم مصه روتوم ۵۶ مصلوهع060 رطمت)هلنوه؟ ام رزاتمدورهه عمتک‌امط فص ماهر کمناه ۳۷ ,2828168216 
مها جهعها فقط ۲۲ .ومناهممتن ۵و من )صعع‌صعوع براطاهامد ور ۵4 و۵۵ رقمهاوروممع امتانم‌تنوه 1 اممجهه10مص1 
2 و۸ .امه المو هممرور بودا 0700م2 وه واجم لیام فصماوروممع ۵۶ 9۵۳۷71۵۵5 4ص ممتامصنظ عصتصتهاصتقطه لفط 
صاوردممه ۵و راصمصهم‌مصمصه آمممتاصهنجمن . فصع . معصقطه . مافحصتاه رممتصهته لدتامام رموبا هصق ۵۶ ععصهمتا0عقه۵ع 
1 060۳62805 فنط1 .عع2)10مصهع هصتصمی 10۲ راملهه 1۵00 مطزم‌ممج0مه ر0ع220ع0 بالمهتافو. عصتهطا وت 50۳۷1089 
1 .166)تصصمع. فطع گم بهتاتطامصتهاعنه مطا مامعلله مه موی ممتاهلنوع مممتامصی فص ماود . ماورو0عع 
0 هام2 10۲8 صرح ممصواآعبتافتل. امد ووع1 ما فاناوعر طمنط< مدرد عمقات-مه بقطا 7۵0تعوهان طعه‌ه فقط 
101021021 مه رلههء‌تصع رلمه‌تورطم فقط 106وع۲ 
5 200 ۱۷]۲۵۸)۵۲1215 


صهوهعمطک1 حراٌ کدرعجهم‌م‌مصفمه مرا هن 4ج 100 )صمعلن من 60و۵2 وع۵716و مصهتادردم66 5011 عافبالدبه ما تعلت۵ م1 
47 1 وم0تا2منا۲۵۵ امک ط1 صهنوع 260تصم0صه؟ راماهآممم برها معالژو 10 حصم ممعلهع میع۱ وعامرمصهه فطا رهم0۳0۷ 
آباحرا عبط رول‌تهطمته مه ممتلمه ۵۶ ف0اع باحصا 107 مد مدع 0-30 ۵۶ طاوع0 عمط مصرم 00۱160۵0 ۷۷۵۲۵ وعامحصهو 5011 مط[" 
و۱ م۳۵۳0 مممتاهاه. طههمومی اتمه 014 طمتهموع. لقتصصح. مه رقف صمع 4ص مهمط۱۲ 
ظ 272201 رجععهتانه لها۵) رنه متصعیته ررتعمعل لبط فچ طمیاع ومتاهمميم م5 اههتصصه‌طم مه معتفبوظط .(0مططعع]۱۷ 
ب001ه» ععقصصمها لمزماممنمه ممتلبامصا متنعاته آممتومامزه مولع فص رظ) وطتابمجمه . 02هام بلتم یک 200 
و16111120 [2متصصمدان مصتل‌باامصد ۵0ویا قاامرط ب0متناعهمجهر موه وااتامج فرص مفماهطام‌ومطام هب001۲08۵۵۵28 
0 /0۵۵ تهعناه رماقامم رمع رفعج ,ماما رلهه۳/۳ 10۲ مهوعهه2 فطع واه مه م10متعصن رقللم1ا10960 ,۵۲016100 
وه وعوهع 56بامطمهعتم عصتاهانملمه تعله .2013-2014 0۴ ممووعو ص2۳0 معط همست 0عصتصصیعاع ۷/۵۲۵ مومع 
26 ۱۷ ما0( مصتمصنه ۱ ا2طاماع روعم01‌ص1 مم1وونجصه جم 92860 بل مه ولا روین) فصتل‌باامط1 
صممیعهز1۱ 0صد ومع 


0.01(۰ > م) ات200 معط امه ممتاتممميم لز۵و 2 م2 اصمجرمم‌مصممه مصم‌اورردمع6 ۵۶ و۱۵ هط ۱760مد وااناوی۳۴ 

۶ م۲۵00 60وینهه و۱610" ومحریها مقوله مه (لفتصمصتنهموه) دمم 610 لمیتصصح مه ابامصا طونط ۶ اصمجصه‌مهمع]۱۷ 
6 رد2700 وفعممماها اهزما۲0م1ص رن یک 272112016 رظ 6اصهانه27 رجهعمنه ماما متصماجمع ممطاتعه منصهع8ت0 
01 0 ۱014 امتممممم ره مموتنهم‌مهم صا ممتاهتاومنوعو ممدایق مه اتتامج مصصرمصه. وقهاهطمومطام 20 
لص تمهت عم 0ععوها۵ ۵۲۵ امومع ممهانعه 10۳7۵9۲ عط صه )وعطهنط عمط ,۲۵0660 ق2/« تاتفصع نها رتع۲۱۵0۱۷۵۷ 
100/۵5 عظ) هه )ععطونط عط1 .باه5۵6۵11۷ع راطع 0.036 0ص 0.104 ۷/168 6 لداممصصتتهمن مهد 
6۲ 027008 1۵ 182.48 هه 335.31 16۸ (اه)ممجدزنهجنجه) دمم ۸610 لمییمصه مه تمعن عم 0عبعوها۵ ۱۷۵۲۵ حمطاتوم 


۱۳ 0 ۹ 

4هططوع]۱۷ ۵۶ برازفهب نصا 00و رت مامصطمع)0ته۸ 0۶ امعصصانهو1(0 ,۳۲۵۴6550۲ ۸5001216 -2 
رهم طهممعاع :تمطایه عصت‌مممفعمن ۴) 

101: 10.22067/[282- 3 


ارزیابی خدمات و بیلان کربن خاک در اکوسیستم‌های مختلف کشاورزی ... ۶۱۷ 


0 116010 )2عظ/ دمح لمح ۸610 تم تمصع ررجمفهه) دام لمتصصعوم ۵۶ تصمجصم‌ع‌ممه]۱۷ .۲۵۵۵6۵۱۷61 رقط 
۰ هدز ۶۵۲ تقاط ۲0دمممم ممهانقه ۵0عاومنا۹60 طا رراه1۵5۵6۵0۷ رصع 41 4ص 35 ,12 ۵۶ همتامنا0ع۲ 
اصع1ه و6 ون وم 3.69 ط منهاهج فص رمع 101 ۲۵۵0۲060 و۷2 (0۱۷۷۳۴) ل2تاهماهج ممتطصتجه لهحاماع )ععطونط مط1" 
۰ ,001 200 0200 راهوها تههناه رکه۷/۳۵ 107 وومطا صقط) تمعن کصوم‌تهم 12 220 16 و37 رد53 ۷26 من قظ 

4 ۵۲ اصماه۷ننا0ه دمن ۵8 1.35 ۱7108 12مصوع ۶۵۲ ۲۵۵0۲060 ۷7۵5 0۱۷۳۴ 10۷/۵5۲ 1۳6 


ار 00۱۱۱۱۱ 


امطمتا۲2 02 10 جوععو وابامرصا متصحعه عم هطارآممره مه ب۳11126ع1 اممتمصمطه ۵۶ عمتامنا60: اقطا 060مهمع وه هم ]7 
ما60 ۵۶ عمممبا0عقه۵ع ه طاد ۷ صهاکرردمعه مصلمم۵ عطع گم صمجصه‌م‌مصمهه مامامصته‌اوناه عم فعطمهمتممه لدمنع01۵عع 
1 1۳00۲0۷۵ ما لقلمننن مج وممتامهتم فماطفصتفاونه معوفمط1. مممتامعتانصه موعصقده ماقصصتاه. صه ‏ وعقهع. مفیامطصهمتم 
0 )120 2682201۷6 ۵ ر0۱/6۷۵۲ظ رفقط وعل1مزماععظ هه فع0مناوهم هملونا .رالفه/ تمه 
و( 


,۱۷۵60۵0 ۵۶ الومب نصا توهم۲۵0 ۵۶ دمتجموع۲ ۶۵ مماممعصهده ومز۷ فطع بوطا 060ص قه (29347.2) طمتقعوع فلط[ 
عبط ور طمنط 


1010 12صصهع۳ رتصمصه‌ممصهه و7تعصماص مهعتاتاو؟ لحمتصمص رقععفع مقیامطصهمم ۵۶ ممتفوتر :1۵0۱۵۲۵۵ 
اوصا منصقعع0) 


